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Seznam uporabljenih simbolov 
V pričujočem diplomskem delu so uporabljene naslednje veličine in simboli: 
 
        
   Veličina / oznaka Enota 
   Ime Simbol Ime Simbol 
   cena   evro € / EUR 
   električna moč Pel Watt W 
   električna napetost U Volt V 
   električni tok I Amper A 
   frekvenca f Hertz Hz 
   količina informacije   bit b 
   kot α stopinja ° 
   ločljivost R bit b 
   premer φ meter m 
 
  
širina / dolţina / 
višina d / š / v meter m 
 
  temperatura T 
stopinje 
Celzija °C 
   tlak p Pascal Pa 








      
 





V podjetju ETI Elektroelement, d. d., programska enota tehnična keramika 
steatit, se je pokazala potreba po novi napravi za zlaganje stiskancev.  
V prvem koraku je bilo treba predvideti pot stiskancev, nato je bila ocenjena 
velikost potrebnega delovnega prostora za zlaganje in čiščenje stiskancev, temu pa je 
sledila ocena velikosti naprave in konstruiranje s programom PTC Creo. Izbrati je 
bilo treba materiale in elemente, pri čemer so bile v veliko pomoč ţe obstoječe 
zlagalne naprave. Po izdelavi nosilnega okvirja in namestitvi nosilne plošče je sledilo 
nameščanje pnevmatskih elementov po pnevmatski shemi, narejeni s programom 
Festo FluidDraw, ter senzorjev, stikal in električne omarice po električnem načrtu, 
narejenem s programom Altium Designer. Uporabniški program za krmilnik PLC je 
bil napisan v razvojnem okolju TIA Portal. 
Med obratovanjem v proizvodnji se je pokazala pomanjkljivost, ki je bila 
odstranjena z manjšo dodelavo naprave. Na robovih stiskanca je ostajal grod, ki je bil 
po dodelavi uspešno odstranjen.  
V diplomskem delu je opisan proces izdelave, dodelave in delovanje naprave 
kakor tudi proizvodni proces, v katerem naprava nastopa. 
 
Ključne besede: ETI, naprava za zlaganje stiskancev, stiskanec, PTC Creo, 





In company ETI Elektroelement, d. d., program unit technical ceramics steatit, 
the need for a new stacking device has shown.  
In first step the route of pieces had to be predicted. Next the working space 
needed for stacking, cleaning and overall size of device was rated. Designing of 
device was done using PTC Creo software. Components and materials had to be 
chosen. In great help were experiences from other similar devices, which made 
choosing the right components easier. After main frame was built and support plate 
was added, pneumatic components were installed according to pneumatic scheme 
made with Festo FluidDraw software. Also sensors, switches along with electrical 
cabinet were installed. Electrical scheme was made using Altium Designer software. 
For PLC controller a user program was written with TIA Portal software. 
During operation in production hall a shortcoming has been noticed and was 
eliminated with small improvement of the device. After improvement burr that was 
previously leftover on edges was removed successfully. 
In diploma thesis process of device construction and working principle as well 
as manufacturing process where device appears in are described. 
 
Key words: ETI, stacking device, PCT Creo, Festo FluidDraw, Altium 





1  Uvod 
V podjetju ETI Elektroelement, d. d., se ukvarjajo z rešitvami za električne 
inštalacije, distribucijo nizke in srednje napetosti, močnostno elektroniko in 
polprevodnike. Izdelujejo tudi plastične izdelke, tehnične gume, orodja in naprave ter 
izdelke iz tehnične keramike. V zadnjem času pa pozornost posvečajo tudi 
varnostnim elementom, namenjenim za uporabo z akumulatorji in baterijami. 
V programski enoti tehnična keramika steatit (PE TK steatit), se ukvarjajo s 
proizvodnjo izdelkov iz tehnične keramike, kot so ohišja različnih vrst termostatov in 
varovalk, različne sponke, skozniki in podstavki. Programska enota tehnična 
keramika steatit, je največji proizvajalec tehnične keramike v Sloveniji, večino svojih 
izdelkov pa izvozi v tujino. V preteklem letu so proizvedli preko 30 milijonov ohišij 
za termostate, ki predstavljajo večino proizvodnje, in preko 10 milijonov osnov za 
nizkonapetostne varovalke. Izdelki so narejeni iz steatita in kordierita. 
Pri širjenju proizvodnje se pojavijo potrebe po novih orodjih in napravah. Tako 
se je pojavila potreba po novi napravi za zlaganje stiskancev ohišij termostatov, pri 
nastajanju katere smo sodelovali. 
Naprava za zlaganje očisti in zloţi stiskance, ki po traku pridejo na vhod 
naprave iz stiskalnice. Stiskanci se zlagajo na ploščo za ţganje. Glavna naloga 
zlagalne naprave je olajšanje dela operatorju, ki bi sicer ročno prestavljal, čistil in 
zlagal stiskance. Takšno delo je zamudno in naporno, v daljšem časovnem obdobju 
pa tudi zdravju škodljivo, saj ponavljajoči gibi lahko vodijo v obrabo sklepov in vezi. 
Zaradi človeškega faktorja se lahko zgodi, da nekaj stiskancev ostane neočiščenih, 
kar lahko vodi v reklamacijski postopek celotne serije izdelkov. Z zlagalno napravo 
se povečata hitrost in kakovost proizvodnje, prav tako pa upadejo stroški dela zaradi 
prihranka delovnih ur, porabljenih za čiščenje in zlaganje stiskancev. 
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1.1  Steatit in kordierit 
Steatit in kordierit sta materiala, iz katerih nastaja tehnična keramika. Vsi 
izdelki, izdelani v programski enoti tehnična keramika steatit, so narejeni iz 
omenjenih dveh materialov. 
 
 
1.1.1  Steatit 
Steatit je sestavljen iz talka oz. lojevca, glinene komponente in talila. Je mehak 
in se oblikuje ţe s pritiskom nohta. Če je dlje časa izpostavljen zraku, se začne 
strjevati, razlog za to je oksidacija površine in izguba vlage. Na otip deluje nekoliko 
mastno. 
 
Lastnosti steatita, ki ga naredijo primernega za tehnično keramiko, so: 
 elektroizolacijski material, 
 visoka temperaturna obstojnost, 
 visoka dielektrična in mehanska trdnost. 
 
Steatitu se dodajo primesi zaradi boljših električnih in mehanskih lastnosti 
izdelka ter zaradi laţje obdelave. 
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Nekatere primesi, ki se dodajajo talku, so: 
 visokoplastična glina: zniţuje temperaturo ţganja in izboljša 
oblikovalne lastnosti, 
 barijev karbonat – BaCO3: močno zniţuje temperaturo sintranja, 
 magnezijev karbonat – MgCO3 ali magnezijev sulfat – MgSO4: 
izboljšujeta mehanske in električne lastnosti, zvišujeta temperaturo 
sintranja, 
 hidrat glinice – AlO(OH) in kaolin namesto glin, 
 cirkon silikat – ZrSiO4: izboljšuje mehanske lastnosti in odpornost na 
termošok, 
 albit in ortoklaz: razširita interval sintranja, zvišata pa dielektrične 
izgube. 
 
Plastičnost in fina zrna talka ter glinene komponente omogočajo enostavno 
oblikovanje, neabrazivnost mase pa daljšo ţivljenjsko dobo orodja za stiskanje, kar 
daje steatitu dodatno prednost pred drugimi materiali. 
 
Iz steatita se izdelujejo upori različnih vrst, izolatorji stikal, visokonapetostni in 
nizkonapetostni izolatorji, linijski izolatorji, substrati za mikrovezja, uporovna 
ohišja, nosilci katalizatorjev in senzorjev, ohišja varovalk, ohišja termostatov in 
podobni izdelki iz tehnične keramike. 
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1.1.2  Kordierit  
Kordieritne mase imajo zelo ozek interval sintranja, vendar ta poteka pri niţji 
temperaturi. Najpogostejše surovine so glina, talk, aluminijev oksid – Al2O3 in 
magnezijev karbonat – MgCO3. Za osnovni surovini sluţita glina in talk. Z dodatkom 
cirkon silikata – ZrSiO4 se razširi interval sintranja, izboljšajo se tudi električne 
lastnosti. Lastnosti kordierita, ki ga naredijo primernega za tehnično keramiko, so 
naslednje: 
 zelo nizek razteznostni koeficient, 
 visoka obstojnost na temperaturne spremembe, 
 dobre električne lastnosti, 
 visoka obstojnost proti korozivnim kemikalijam. 
 
Iz kordierita izdelujejo različne vrste izdelkov, kot so drţala grelnih spiral, 
ognjestalna pomoţna keramika za ţganje v industrijskih pečeh, izolator za svečke, 
nosilci katalizatorjev, kolektorji solarnih panelov, termični izolator pri plinskih 




1.2  Proizvodni proces 
Steatit ali kordierit se v proizvodnji ne uporablja v obliki prahu. Keramični 
prah namreč slabo teče in se ne razporedi enakomerno po celotni matrici za stiskanje, 
kar privede do nehomogene porazdelitve materiala v stiskancu. To vpliva na 
neenakomeren skrček in s tem povezane razpoke na izdelku po ţganju. 
 
 
Slika 1: Razpoka na izdelku po ţganju, obarvana za boljšo vidljivost 
 
Opisano teţavo običajno odpravimo z uporabo granulata. Za njegovo pripravo 
je treba material zmleti na enakomerno velike delce (premer 0,1–1 µm). Mletje 
poteka v posebnih mlinih, istočasno lahko poteka tudi dodajanje primesi, s čimer se 
poskrbi za enakomerno porazdelitev primesi. Za preoblikovanje v granulat se 
uporablja razpršilni sušilnik. Granule so sferične oblike, imajo homogeno 
razporejene primesi in biti morajo dovolj trde, da se med transportom ne deformirajo, 
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Uporaba granulatov omogoča hitro in enakomerno zapolnjevanje matrice ter 
enakomerno silo pri stiskanju. Nastala snov se imenuje masa. 
 
 
Slika 2: Zrna granulata – masa 
 
Maso v namenskih zabojnikih z viličarjem odpeljejo do stiskalnice, ki s 
pomočjo vakuumske črpalke maso prečrpa v dozator. Ta nato dozira potrebno 
količino mase v matrico orodja za stiskanje. Ko je masa v matrici, jo stiskalnica 
stisne z dovolj veliko silo, da granule razpadejo, in masa prevzame obliko matrice.  
 
 
Slika 3: Orodje, vpeto v stiskalnico 
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Nastali izdelek je stiskanec, ki se iz matrice odstrani s pomočjo izpihovanja 
(pri manjših izdelkih) ali s pomočjo pnevmatske roke, ki ga spusti na transportni trak, 
od koder gre do zlagalne naprave. 
 
 
Slika 4: Stiskanec – stisnjen granulat 
 
Zlagalna naprava stiskance očisti groda s pomočjo krtač in odsesavanja ter jih 
zloţi na ploščo za ţganje. Grod je ostanek mase, ki se drţi stiskanca, in se pojavi na 
robovih zaradi zračnosti orodja v stiskalnici. Bolj kot je orodje izrabljeno, več je 
groda na stiskancu, kar lahko vpliva na obliko in dimenzije izdelka. V skrajnem 




Slika 5: Primer groda na robovih izdelka 
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V nekatere stiskance je treba izvrtati stransko izvrtino ali vrezati navoje v 
obstoječo odprtino. Tega stiskalnica ne omogoča, zato je potrebna dodatna naprava. 
Naprave, ki vrtajo izvrtine v stiskance, se imenujejo vrtalne naprave. Lahko so 
samostoječe ali del zlagalne naprave. Če gre za del zlagalne naprave, je vrtanje na 
vrsti takoj ob prihodu v napravo, da se kasneje stiskanec očisti prahu, ki nastane ob 
vrtanju. Ko je plošča za ţganje polna, jo operator ročno prenese na transportni 
voziček ali pa potuje po valjčni progi proti robotski roki, ki zlaga plošče na 
transportni voziček. Slednji se poln plošč za ţganje s pomočjo prilagojenega viličarja 
prepelje v sušilnik, kjer se stiskanci najprej sušijo. Če se stiskanci predhodno ne 
sušijo, lahko po ţganju pride do razpokanosti in mehurjev zaradi prehitre izgube 
vlage. Iz sušilnika se plošče s stiskanci premesti z vozičkov v peč za ţganje, kjer 
poteka ţganje pri visoki temperaturi. 
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Ţganje je eden od najpomembnejših in najbolj kritičnih postopkov  pri izdelavi 
tehnične keramike. Uporabljajo se električne in plinske peči, ki se lahko segrejejo 
tudi do 1700 °C. Temperatura v peči mora biti dovolj visoka za uspešno sintranje in 
niţja od tališča materiala. Material dobi pri ţganju mehansko trdnost in druge 
značilne lastnosti. Če se povečuje tlak v peči, se lahko izdelki ţgejo pri niţji 
temperaturi. Po ţganju se zaradi skrčevanja materiala med ţganjem pokaţejo napake 
in pomanjkljivosti v strukturi.  
Po končanem ţganju sledi končna obdelava in preverjanje kakovosti, pri čemer 
se vzorčno pregledajo vse vrste izdelkov. Pozornost se posveča neočiščenemu grodu, 
morebitnim razpokam in dimenzijam. Če se izkaţe, da je na kateri od vrst izdelka 
večja količina groda, se pregleda celotna odţgana količina izdelka te vrste, in če je 
mogoče, se grod odstrani. Nekateri bolj problematični izdelki se namočijo v črnilo, 
da se pokaţejo morebitne razpoke. V primeru, da groda ni več mogoče odstraniti, ali 
v primeru razpok v izdelku, ali dimenzijskih odstopanj se ti zavrţejo in kasneje 
reciklirajo. Izdelki, ki prestanejo preverjanje, se zapakirajo v embalaţo in odpremijo 
v skladišče. 
 
Slika 6: Diagram proizvodnega procesa 
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1.3  Oprema za izdelavo izdelkov 
V grobem se oprema za izdelavo izdelkov v programski enoti tehnična 
keramika steatit, deli na stroje, naprave in peči za ţganje. 
 
Stroji so stiskalnice, ki stiskajo maso v z orodjem določeno obliko. Za pogon 
uporabljajo elektromotor, stiskanje pa poteka mehansko ali hidravlično. Iz varnostnih 
razlogov so stroji zaščiteni z okvirjem, mreţo, elektronskimi varovali in senzorji. 
Dodelani so s pomočjo pnevmatike, ki opravlja doziranje, pridrţevanje, izpihovanje 
in podobne funkcije, ki pripomorejo k boljšemu delovanju stroja in povečujejo 
produktivnost. Dodano imajo električno omaro, v kateri se nahajajo krmilnik PLC z 
dodatki, varovalni elementi in ostala električna napeljava, ki omogoča delovanje 
stiskalnice. Izdelek, ki ga naredi stroj, je stiskanec. 
 
Naprave so mize, na katerih se vrtajo, čistijo in zlagajo stiskanci. Nameščene 
imajo senzorje, ki preverjajo prisotnost stiskanca, prisotnost plošč za ţganje in 
poloţaje pnevmatskih cilindrov. Nameščeni so tudi pnevmatski cilindri, pnevmatski 
ventili, ventilski otoki, vrtalni elementi, tipke za zagon, zaustavitev in izklop v sili ter 
ne nazadnje električna omara, v kateri se nahajajo krmilnik PLC z dodatki, varovalni 
elementi in ostala električna napeljava. Ne manjkajo niti mehanizmi za čiščenje 
groda, kot so odsesavanje in pomične, statične ali vrtljive krtače. Nevarnejši deli 
naprav so zaščiteni z okvirjem, mreţo in elektronskimi varovali. Zlagalne naprave 
nimajo posebnih imen oz. nazivov, temveč so zaradi laţjega sporazumevanja 
največkrat poimenovane po nazivu stiskanca, ki ga zlagajo. 
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2  Naprava za zlaganje stiskancev ohišij termostatov 
2.1  Namen naprave 
Namen zlagalne naprave je razbremeniti operatorja, avtomatizacija proizvodnje 
in s tem povezana pospešitev postopka izdelave izdelka, dvig kakovosti in pocenitev 
proizvodnje.  
 
Izdelana zlagalna naprava sluţi za čiščenje in zlaganje treh vrst stiskancev. To so 
stiskanci za koncern E. G. O., in sicer gre za naslednja keramična ohišja termostatov:  
 
 ohišje termostata 521.150, 
 ohišje termostata 521.394, 
 ohišje termostata 521.346. 
 
Koncern E. G. O. je eden izmed vodilnih proizvajalcev v svetu na več 
področjih. Ukvarjajo se s hladilno, grelno, kuhalno, avtomobilsko, industrijsko in 
pralno tehniko, klimatizacijo in avtomatizacijo, sodelujejo pa tudi z medicino. 
 
 
Slika 7: Ohišja termostatov 521.150, 521.394 in 521.346 
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2.2  Izdelava naprave 
Izdelava naprave je potekala v več sklopih. V prvem je bilo predvideno, kako 
bodo stiskanci zloţeni na ploščo za ţganje, da bo izkoristek prostora največji. Plošče 
za ţganje se nalagajo na voziček, in sicer 4 v dolţino, 2 v širino in 15 v višino. V 
vertikalni smeri se med plošče vstavljajo distančniki, da zgornja plošča ne leţi na 
stiskancih, ki so zloţeni na spodnjo ploščo, saj bi jih tako poškodovala. Pri 
predvidevanju, kako zloţiti stiskance, je bil zato upoštevan tudi zahtevan prostor za 
distančnike. Sledila sta načrtovanje poti stiskancev in ocena velikosti naprave, nato 
pa konstruiranje s pomočjo programa PTC Creo. 
V drugem sklopu je sledila izbira materialov in komponent, ki je v veliki meri 
temeljila na predhodno narejenih zlagalnih napravah, kot so naprave za zlaganje 
stiskancev 521.170, 521.130, 521.411, 521.454, 521.445 ipd. Po končani izbiri 
komponent se je v programu Altium Designer pripravil načrt za električno omarico, v 
programu Festo FluidDraw pa pnevmatska shema. V tretjem sklopu je sledila fizična 
izdelava naprave. V zadnjem sklopu je bil napisan uporabniški program za krmilnik 
PLC s pomočjo programskega okolja TIA Portal (Totaly Integrated Automation 
Portal), na koncu pa je bil izveden praktičen preizkus delovanja naprave. 
 
Slika 8: Diagram procesa izdelave 
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2.2.1  Nosilni okvir naprave 
Fizična izdelava naprave se je začela z izdelavo nosilnega okvirja. Za osnovne 
gradnike so bili uporabljeni aluminijasti profili velikosti 45 × 45 mm, vijaki, matice 
in kotniki proizvajalca Bosch. Aluminijasti profili so bili nato razţagani na ţeleno 
dolţino. Mere so bile izvoţene iz modela v programu PTC Creo. 
 
 
Slika 9: Model zlagalne naprave v programu PTC Creo 
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Dodana je dvostopenjska višinska nastavljivost; prvič na pokončnih profilih 
in drugič z vrtenjem nog, kjer je v profil vrezan navoj. Prvi način je primeren za 
grobo nastavljanje višine naprave, kar je uporabno pri postavitvi zlagalne naprave k 




Slika 10: Nosilni okvir naprave 
 
Glavna nosilna plošča modre barve, ki je nameščena na zgornji del nosilnega 
okvirja, je narejena iz namenske plastike s primernimi lastnostmi, to sta odpornost na 
obrabo in dobre drsne lastnosti, kar je pomembno, ker po njej drsijo stiskanci. 
Material, iz katerega je narejena, se imenuje Koterm PE 500. S samo ploščo je bilo 
nekaj teţav, saj je bila ukrivljena, kar je bila posledica nepravilnega skladiščenja. 
Plošča je bila poslana na rezkalnik CNC, kjer je bila obdelana in izravnana. 
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Izdelan je bil tudi okvir zalogovnika plošč za ţganje, na katerega je bila 
nameščena namenska plastika, imenovana Koterm PE 1000. Ta je, v primerjavi s 
predhodno omenjeno Koterm PE 500, še odpornejša na obrabo. Plošče za ţganje, ki 
drsijo po njej, so namreč izdelane iz zelo abrazivnega materiala. 
 
Slika 11: Okvir zalogovnika plošč za ţganje 
 
Nosilni okvir, plošča in okvir zalogovnika so bili nato spojeni. Na plastično 
ploščo so se namestila vodila, cilindri in dodatni mehanizmi, kot so krtače za čiščenje 
in difuzor zraka. Na nosilni okvir je bila privita električna omara, zalogovnik plošč 
za ţganje, glavna nosilna plošča in dodatki, kot so nosilci senzorjev in zaščitno 
ogrodje.  
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2.2.2  Električna omarica 
Po sestavljenem nosilnem okvirju je sledila priprava električne omarice. 
Postavitev in število tipk ter stikal je bilo preneseno iz omaric ţe obstoječih naprav, 
zaradi česar je zagotovljena preglednost in enostavnost upravljanja zlagalne naprave. 
Vsaka tipka je opremljena s tablico, na kateri je napisana njena funkcija, kljub temu 
pa so tipke različno obarvane, da se njihove funkcije laţje razberejo. Poleg tipk se na 
omarici nahajata dva preklopnika. Eden sluţi kot glavno stikalo za odklop napajalne 
napetosti, drugi pa za premostitev varnostne zaščite pri opravljanju vzdrţevalnih del, 
ki bi bila ob vklopljeni zaščiti teţko izvedljiva. Ta preklopnik lahko zaradi njegove 
funkcije preklopimo le s ključem, ki je na voljo vzdrţevalcem naprav. 
Barve so tipkam logično dodeljene glede na funkcijo, ki jo opravljajo: 
 črna – izklop naprave, 
 bela – vklop naprave, 
 rdeča – zaustavitev naprave (stop), 
 zelena – zagon naprave (start). 
 
Slika 12: Tipke in preklopnika na električni omarici 
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Pred nadaljevanjem vezave električne omarice je bilo treba izrisati električni 
načrt naprave, ki je bil zrisan v matičnem podjetju ob pomoči in pod nadzorom 
načrtovalcev. Izhajalo se je iz starejših načrtov podobnih zlagalnih naprav. 
Program, ki je bil uporabljen pri izdelavi načrta, se imenuje Altium Designer. 
Slediti je bilo treba smernicam, ki jih uporabljajo ostali načrtovalci v podjetju ETI 
Elektroelement, d. d., da je načrt kar se da ustrezen in skladen z ostalimi. Električni 
načrt je na voljo v prilogi. 
 
 
Slika 13: Del električnega načrta iz programa Altium Designer 
 
Po dokončanem električnem načrtu je sledila vezava električne omarice, v 
kateri se nahajajo krmilnik PLC, priključne spone za vhode, izhode in dodatno 
oddaljeno nadzorno ploščo, varovalni elementi, servisna vtičnica, napajalnik, korita s 
kabli in rele za krmiljenje motorjev krtač ter tipk in preklopnikov, ki se nahajajo na 
zunanji strani električne omarice. 
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Na kovinsko nosilno ploščo elementov so bila privijačena nosilna vodila oz. 
letve DIN, na katere se kasneje namestijo vsi elementi. Tako sta namestitev in 
menjava posameznega elementa enostavni in hitri. Dodana so bila korita za kable, ki 
omogočajo nekoliko bolj urejen videz same omarice, kabli pa so tako ustrezno 
pospravljeni in zaščiteni. 
 
Slika 14: Kovinska nosilna plošča z letvami in koriti 
V nadaljevanju so bile na letve nameščene vse komponente, kot so napajalnik 
za krmilnik PLC, krmilnik PLC, varovalni elementi, rele za pogon motorjev, servisna 
vtičnica in priključne spone. 
 
Slika 15: Kovinska nosilna plošča z osnovnimi elementi 
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2.2.3  Pnevmatski cilindri in ventili 
Sledili sta namestitev pnevmatskih cilindrov in ventilov, ki skrbijo za pomik 
stiskancev in plošč za ţganje, ter njihova vezava po pnevmatski shemi, izdelani s 
programom Festo FluidDraw. Vse pnevmatske komponente, vgrajene na novo 
zlagalno napravo, so znamke Festo. Razlog za to so kompatibilnost pri morebitni 
menjavi delov in dobre izkušnje, vezane na kakovost. Na zalogi je tako manj 
različnih cilindrov ali ventilov za menjavo, saj večina zlagalnih naprav uporablja 
enake. Pri zamenjavi dela z delom drugega proizvajalca se lahko zgodi, da enak tip 
cilindra z enakim hodom uporablja drugačne vijake za pritrditev, ali pa je medosje 
med vijaki drugačno. To pomeni dodatno predelavo naprave, pri čemer stoji 
proizvodnja in pada produktivnost. 
 
Za cilindre so bili narejeni aluminijasti nosilci, ki se pritrdijo na plastično 
osnovno ploščo in omogočajo nastavljanje v smeri hoda cilindra. Tako se lahko 
odpravi morebitne nastale napake pri sestavi oziroma odvečno zračnost. Izdelani so 
bili tudi potisni kosi, ki sluţijo za potisk stiskanca po plastični plošči. Ti so 
prilagojeni, da na stiskancu ne pustijo sledi ali da ga kako drugače ne poškodujejo. 
 
Na vsakem cilindru sta nameščena senzorja pozicije, ki sta povezana z vhodom 
na krmilniku. Tako krmilnik zazna, da je cilinder v ţelenem poloţaju, in nadaljuje 
program. Če cilinder ni v ţelenem poloţaju, krmilnik počaka z izvajanjem programa, 
s čimer se prepreči poškodbe na napravi. Senzorja (magnetni stikali) delujeta po 
načelu magnetnega polja, na batnici pa je nameščen magnet, ki senzorja proţi, ko se 
kateremu od njiju dovolj pribliţa. V senzor je vgrajena tudi svetleča dioda, ki sveti, 
ko je cilinder v ţeleni poziciji. 
 
Slika 16: Senzor ţelene pozicije s svetlečo diodo. 
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Pri vhodu komprimiranega zraka v zlagalno napravo so nameščeni ročni ventil 
za vklop in izklop zraka, regulator tlaka zraka v napravi in električni ventil za vklop 
in izklop zraka. Električni ventil je v primarni uporabi in deluje, ko zlagalna naprava 
deluje pravilno. Zrak izklopi takoj, ko je pritisnjena tipka za izklop. Sistem se 
odzrači, kar pomeni, da so cilindri prosto pomični in se lahko premaknejo z roko ter 
tako sprostijo oviro. Navadno jo predstavlja stiskanec, ki je zaradi napake zašel s 
poti, ali pa plošča za ţganje, ki je neprimerne debeline za določeno zlagalno napravo 
in se zaradi tega zagozdi. Uporabljajo se namreč plošče za ţganje debeline 6, 7 in 8 
mm. Vsaka zlagalna naprava je prilagojena uporabi plošč ene debeline. Plošč je 
veliko in lahko se zgodi, da se katera pomotoma odloţi na napačno mesto. Enako 
vlogo varovanja opravlja tudi ročni ventil za vklop in izklop zraka. Ta se uporabi v 
primeru, da je električni ventil za vklop in izklop zraka v okvari, ali za namene 
vzdrţevanja. Gre za dvojno varovanje, s čimer se lahko prepreči poškodba naprave in 
zaščiti operater, če bi z roko segel v prostor, kjer se zlagajo stiskanci. Tretji omenjeni 
element je regulator tlaka zraka v napravi. Gre za enostaven ročni ventil, s katerim se 
uravnava tlak zraka, na njem pa je nameščen manometer, ki kaţe, kakšen tlak se 
nahaja v ceveh zrakovoda na napravi. 
 
Pnevmatski cilindri delujejo s pomočjo komprimiranega zraka, ki je do 
zlagalne naprave pripeljan po ceveh zrakovoda. Za primeren zračni tlak skrbi 
centralni kompresor. Dopoldne, ko je poraba zraka največja, teče večji, in sicer 86-
kilovatni kompresor, popoldne, ponoči in ob morebitnih delovnih vikendih, ko deluje 
le del proizvodnje, pa manjši, in sicer 63-kilovatni kompresor, ki je bolj ekonomičen 
in tišji, a obenem dovolj zmogljiv za oskrbovanje dela proizvodne hale s 
komprimiranim zrakom. 
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Zgolj komprimiran zrak ni dovolj, saj bi v tem primeru cilinder potisnil v eno 
smer, ta pa se ne bi povrnil v predhoden poloţaj. Zaradi tega je potreben vmesni 
element – elektromagnetni ventil, ki deluje s pomočjo električnega navitja in jedra, 
podobno kot rele. Ko je prvo navitje v mirovnem stanju, drugo pa v aktivnem, ima 
zrak le eno mogočo pot, po kateri potuje, tako premakne cilinder v eno smer. Ko 
navitji zamenjata stanji, se jedro premakne in zapre obstoječo pot ter odpre novo in 
zrak potisne cilinder v drugo smer. Ventil ima na vsaki od poti sistem za 
odzračevanje, sicer bi se zrak nabral na obeh straneh cilindra, kar bi onemogočilo 
pomik. To je bistabilno delovanje. 
 
Slika 17: Shema delovanja pnevmatskega sklopa  
22 2  Naprava za zlaganje stiskancev ohišij termostatov 
 
Cilindri so krmiljeni s pomočjo ventilov, ti pa s pomočjo krmilnika v električni 
omari, v katerem je shranjen glavni program za izvajanje. Ker je pri zlagalnih 
napravah več cilindrov, je namesto posameznih ventilov uporabljen ventilski otok. 
Ta je s kablom povezan v električno omaro, nanj je priključen tudi dovod zraka, ki je 
speljan prek glavnega ročnega in električnega ventila za vklop in izklop zraka ter 
prek regulatorja za nastavitev tlaka v napravi. V tem primeru je uporabljen 8-
ventilski otok, kar zadostuje potrebam zlagalne naprave. Ventilski otok ima moţnost 
ročnega preklapljanja ventilov, kar pride prav pri namestitvi cilindrov. Lahko se 
zgodi, da sta cevki na cilindru ali na ventilu obrnjeni napačno, kar pomeni obratno 
delovanje cilindra od predvidenega in s tem morebitno povzročitev poškodbe 
naprave. S pomočjo ročnega preklapljanja se vsak cilinder preveri, ali je priključen 
pravilno. 
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2.2.4  Zaključna dela 
Po namestitvi cilindrov, ventilskega otoka, motorjev za vrteče krtače in 
varnostnega zaščitnega stikala je sledila namestitev električne omarice na zlagalno 
napravo. Povezati je bilo treba preostale vhode in izhode krmilnika s senzorji ter 
stikali, napajanje motorjev za vrteče krtače, napajalne kable in dodati oddaljeno 
nadzorno ploščo. Večina kablov je bila uspešno razpeljana v ustrezne kanale. 
 
Slika 19: Nameščena električna omarica 
Naprava za napajanje uporablja trifazno napetost 380 V, zato je na omreţje 
priključena s 5-polnim vtičem. 
 
24 2  Naprava za zlaganje stiskancev ohišij termostatov 
 
Prvi zagon je bil teţko pričakovan, saj se takrat pokaţejo morebitne napake pri 
vezavi in ostale pomanjkljivosti. Tokrat je vse potekalo brez teţav in zapletov. 
 
Ko je bila naprava priključena na električno omreţje, so bili nastavljeni 
senzorji ţelenih pozicij cilindrov in senzorji za preverjanje prisotnosti stiskanca. 
Preverjeno je bilo delovanje tipk za vklop, izklop, start in stop, tako tistih na 
električni omari kot tudi tistih, ki so nameščene na dodatni oddaljeni krmilni plošči, 
delovanje glavnih ventilov za vklop in izklop zraka ter delovanje zaščitnega stikala, 
ki v primeru, da se med delovanjem naprave odprejo zaščitna vrata, izklopi napravo. 
Sledilo je tudi preverjanje priključitve cilindrov s pomočjo ročnega krmiljenja na 
ventilskem otoku. Vsak cilinder je bil proţen v eno in drugo smer. Tako se je videlo, 
da zrak nikjer ne uhaja in da so cilindri pravilno povezani. 
Sledilo je zlaganje stiskancev na vhod naprave in preverjanje, kako se gibljejo 
po predvideni poti s pomočjo ročnega krmiljenja na ventilskem otoku. Opazovano je 
bilo, če se stiskanci kje zatikajo, krušijo ali ostanejo neočiščeni. S finimi 
nastavitvami so bile odpravljene vse nepravilnosti, ki so se pojavile na stiskancih pri 
potovanju po zlagalni napravi. 
 
Slika 20: Preverjanje poti stiskancev 
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Operator igra ključno vlogo v proizvodnji, zato je treba poskrbeti za njegovo 
varnost. Za mesto, kjer bi lahko prišlo do resnejših poškodb ob delu z zlagalno 
napravo, so bila izdelana zaščitna vrata, na katera je priključeno zaščitno stikalo. 
Nameščena so nad zalogovnik plošč za ţganje, kjer eden od cilindrov dviguje ploščo, 
drugi pa jo pobere z vrha in prestavi na mesto, kjer se kasneje nanjo naloţijo zloţeni 
stiskanci. Plošče za ţganje niso lahke, zato sta cilindra močnejša, kar pomeni, da bi 
brez teţav zlomila prst ali roko neprevidnemu operatorju. 
 
Slika 21: Zalogovnik, pokrit z zaščitnimi vrati 
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Pri zalogovniku je bil prvič uporabljen nov način nameščanja plošče na mesto, 
kjer se nanjo zloţijo stiskanci. Novi način uporablja dve vodili in centralno nameščen 
cilinder nad samo ploščo za ţganje. Starejši način uporablja eno vodilo in cilinder, 
nameščen ob strani, kar se je izkazalo za slabost. Dolgoročno trpijo vodila cilindra, 
kar se odraţa v odpovedi cilindra in vodil. Prav tako se pogosteje zgodi, da se plošče 
zagozdijo, saj zaradi obrabljenosti vodil cilinder vleče ploščo postrani. 
 
Slika 22: Zalogovnik z novim sistemom nameščanja plošče 
 
Slika 23: Zalogovnik s starim sistemom nameščanja plošče 
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2.2.5  Dodelava naprave 
Po nekaj sto zloţenih stiskancih je oddelek nadzora kakovosti izpostavil 
teţavo, da stiskanci na nekaterih zunanjih robovih niso očiščeni. Pojavljati se je začel 
grod na robovih, kar bi bilo lahko moteče pri sestavi termostata. Ta teţava prej ni 
bila predvidena, zato čiščenje robov stiskanca ni bilo prvotno implementirano v 
zlagalno napravo. 
 
Kot rešitev so bile predvidene krtače, ki bi stiskanec očistile po robu. Po 
tehtnem premisleku so bile nameščene štiri dodatne vrteče krtače na primernih 
mestih, ki stiskanec očistijo po celotnem robu, in dodatno odsesavanje. Te štiri krtače 
so bile nameščene tako: dve krtači na samem vhodu stiskanca v napravo, ki očistita 
stiskanec po zunanjih robovih vzporedno s prvotno smerjo gibanja, ter dve med 
pomičnimi krtačami za čiščenje lukenj in potiskom stiskancev na pladenj, ki očistita 
stiskanec po zunanjih robovih pravokotno s prvotno smerjo gibanja stiskanca. Po 
izvedeni dodelavi so bili stiskanci očiščeni groda tudi po robu.  
 
Vrtljive krtače se vrtijo na manjšem električnem motorju. Ker so krtače 
zamišljene kot posamezno nastavljive, je za pogon potrebno enako število motorjev, 
kot je vrtečih krtač, torej štirje. Električni motorji delujejo na 24-voltni enosmerni 
napetosti, ki jo zagotavlja napajalnik v električni omari. Vključujejo/izključujejo se s 
pomočjo releja, ki dobi signal iz krmilnika. 
 
Dodatno odsesavanje je bilo realizirano s pomočjo centralnega sesalca, 
difuzorji pa so bili nameščeni v neposredno bliţino vrtečih krtač, da bi kar se da 
učinkovito odstranili grod in prah iz okolice, ki ga krtače odstranijo s stiskanca. 
 
Pomemben kriterij pri izvedbi dodelave naprave je predstavljala enostavnost 
izvedbe in s tem povezana potrebna predelava naprave. Dodelava sistema naj bi bila 
čim bolj enostavna, saj je s tem povezana predelava naprave tako čim manjša. Po 
izvedeni dodelavi se je naprava le malo spremenila, vendar precej pridobila na 
uporabni vrednosti. Dopolnjen je tudi električni načrt zlagalne naprave. 
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Slika 24: Prve vrtljive krtače za čiščenje robov stiskanca 
 
Slika 25: Druge vrtljive krtače za čiščenje robov stiskanca 
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2.2.6  Osnovni tehnični podatki 
 V spodnji tabeli so predstavljeni osnovni podatki o velikosti, napajalni 
napetosti, delovnem tlaku, delovni napetosti, letu izdelave in namembnosti naprave. 
 
Napajalna napetost 380 V / 50 Hz 
Delovna napetost 24 V DC 
Delovni tlak 6 × 10
5
 Pa (6 barov) 
Dolţina 180 cm 
Širina 150 cm 
Višina 140 cm 
Leto izdelave 2015 
Namembnost Čistilno-zlagalna naprava 
Tabela 2: Osnovni tehnični podatki naprave 
 
30 2  Naprava za zlaganje stiskancev ohišij termostatov 
 
2.3  Pot stiskanca po zlagalni napravi 
V prvem delu, ko stiskanci pridejo iz stiskalnice, se najprej odstrani grod s 
površine s pomočjo vrtljivih krtač in odsesavanja. 
 
Slika 26: Čiščenje stiskanca s pomočjo vrtljivih krtač in odsesavanja 
 
Stiskanci nadaljujejo pot do prvega kapacitivnega senzorja, ki zazna prisotnost. 
Ta pošlje signal krmilniku, ki izda ukaz za premik prvega cilindra. Stiskanci s 
pomočjo omenjenega cilindra spremenijo smer za 90°, od koder potujejo na čiščenje 
s premičnimi krtačami.  
 
Slika 27: Prvi senzor za prisotnost in cilinder za spremembo smeri 
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Premične krtače so pritrjene na nosilec, ki ga pomika drugi cilinder, saj čistijo 
luknje v stiskancu. Ko se stiskanec ustavi, se krtače spustijo, dvignejo in nato se 
stiskanec premakne naprej. Nad stiskancem je izdelano vodilo za krtače iz pleksi 
stekla, da se krtače v zgornjem poloţaju ne premikajo. Če bi ob spustu zgrešile 
luknjo v stiskancu, bi krtače skrivilo, kar bi pomenilo menjavo in izpad proizvodnje. 
 
Slika 28: Premične krtače za čiščenje lukenj v stiskancu 
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Stiskanec nadaljuje pot do naslednjega cilindra, kjer drugi kapacitivni senzor 
za prisotnost stiskanca sporoči, kdaj je ta prisoten. Ob tem se tretji cilinder premakne 
in s svojo potisno ploščo potisne pet stiskancev na pladenj. 
 
Slika 29: Drugi senzor za prisotnost in cilinder za spremembo smeri 
 
To ponavlja, dokler optični senzor na koncu pladnja ne odda signala, da je 
stiskanec prisoten, kar pomeni, da je pladenj poln. 
 
Slika 30: Optični senzor polnega pladnja 
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Ob tem se sproţi cilinder, na katerega je pritrjen pladenj, in ga potisne v drugi 
poloţaj. V tem trenutku je pladenj nad ploščo za ţganje, zato se aktivira tudi cilinder, 
ki s svojo potisno ploščo prepreči, da bi se stiskanci s pladnjem vrnili nazaj na 
zlagalno površino. Tako stiskance prestavimo s pladnja na ploščo za ţganje, pladenj 
pa se vrne v prvotni poloţaj in naprava nadaljuje z zlaganjem stiskancev. 
 
Slika 31: Cilinder za blokado stiskancev 
 
Slika 32: Stiskanci, zloţeni na ploščo 
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Polno ploščo za ţganje nadomesti prazna plošča iz zalogovnika, polna pa se 
odpelje bodisi v zalogo, kjer počaka, da jo operater prestavi na voziček, bodisi na 
transportni trak, valjčno progo in proti robotu, ki zlaga plošče na vozičke. 
 
Slika 33: Polna plošča čaka v zalogi, prazna pa je pripravljena na zlaganje 
Pod ploščo, ki čaka v zalogi, je nameščen optični senzor, ki preverja prisotnost 
plošče. Naprava zloţi drugo ploščo, ne dopusti pa njene menjave, dokler se prva 
plošča ne umakne s poloţaja. V takšnem primeru se ob zloţeni drugi plošči naprava 
ustavi, s čimer preprečimo padec prve plošče na tla. Naprava deluje tako v primeru, 
če se plošče ročno zlagajo na voziček. 
Naprava je pripravljena tudi na uporabo s transportnim trakom. Odvije se levi 
nosilec plošče v zalogi, na isto mesto pa se namestijo nosilec cilindra, cilinder z 
nosilcem plošče in valjčki. Cilinder drţi nosilec plošče v zgornjem poloţaju, dokler 
ne pride plošča v zalogo. Ko senzor zazna ploščo v zalogi, se cilinder z nosilcem 
spusti in ob tem ustvari klančino, plošča se nagne in odpelje po valjčkih na 
transportni trak ter z njega na valjčno progo. Če se plošča ne odmakne, se cilinder 
dvigne in znova spusti, zaradi česar plošča laţje zdrsne. To ponavlja toliko časa, da 
se plošča odmakne. Če se ne odmakne, druga pa je ţe zloţena, se zgodi enako kot v 
primeru, ko plošče odstranjuje operator, in sicer ne dovoli njene menjave, dokler 
prva ni odstranjena. 
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2.4  Pomembnejši elementi naprave 
V nadaljevanju bodo predstavljeni pomembnejši elementi, ki so potrebni za 
delovanje in varnost naprave. 
 
2.4.1  Krmilnik PLC  
Krmilnik PLC (Programmable Logic Controller), uporabljen pri projektu, je 
znamke Siemens Simatic S7-1214C. Gre za osnovni krmilnik serije S7, namenjen 
avtomatizaciji procesov oz. proizvodnje. Krmilnik je namenski in temu prilagojene 
so njegove zmogljivosti. Zlagalna naprava je relativno enostavna, zato zadošča 
model krmilnika 1200. Proizvajalec priporoča uporabo zmogljivejšega modela 1500 
za zahtevnejše naprave. Krmilnik je bil izbran zaradi primerne zmogljivosti, 
učinkovitosti, razširljivosti in zanesljivosti. Koncerna Siemens in ETI sodelujeta na 
različnih področjih, tako na področju avtomatizacije ETI uporablja večinoma 
Siemensovo opremo in ima z njo dobre izkušnje. 
 
Slika 34: Krmilnik PLC in signalni moduli 
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Krmilnik za delovanje potrebuje 24-voltno enosmerno električno napetost, 
kar je standard industrijske elektronike. Ima 14 digitalnih in 2 analogna vhoda ter 10 
digitalnih izhodov. Za potrebe izdelane zlagalne naprave premalo, vendar se problem 
reši s pomočjo razširitvenih modulov. Dodatno sta vgrajena dva razširitvena modula 
z vsak po 8 digitalnimi vhodi (SM 1221 DC) in en modul z 8 digitalnimi izhodi (SM 
1222 DC). Skupaj je tako na voljo 30 digitalnih vhodov, 2 analogna vhoda in 18 
digitalnih izhodov, kar zadostuje za potrebe te zlagalne naprave, ostalo pa je tudi 
nekaj moţnosti za morebitne nadgradnje. Razširitveni moduli se vgradijo poleg 
krmilnika in se z njim poveţejo z vgrajenim hitrim vodilom. Poleg omenjenih so na 
voljo tudi razširitve s komunikacijskimi moduli, komunikacijskimi procesorji, 
analognimi signalnimi moduli ipd. Krmilnik uporablja hitro povezavo PROFINET 
(Process Field Net) za komuniciranje z uporabniškimi vmesniki in drugimi krmilniki 
ter za programiranje s pomočjo računalnika. 
 
Vhodna napetost / izhodna napetost 24 V DC / 24 V DC 
Delovni pomnilnik 100 kB 
Pomnilnik 4 MB (razširljiv s pomnilniško kartico) 
Digitalni vhodi 14 × 24 V 
Analogni vhodi 2 × 10 b, 0–10 V 
Digitalni izhodi 10 × 24 V 
Procesiranje 1 kB 
Razširitve 1 × kartica, 8 × modul 
Števci 3 × 100 MHz, 3 × 30 MHz 
Delovna temperatura –20 ... 60 °C 
Zaščitenost IP 20 
Povezovanje TCP/IP, ISO-on-TCP, S7 
Communication 
Tabela 3: Tehnični podatki krmilnika 
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2.4.2  Napajalnik 
Siemens zagotavlja veliko izbiro napajalnikov SITOP, kot so manj zmogljivi in 
manjši napajalniki serije Compact, ploščato oblikovani napajalniki LOGO! za 
aplikacije, kjer je višina omejena, enostavnejši napajalniki Lite, nekoliko bolj 
zmogljivi napajalniki Smart, napajalniki posebnih oblik Special design in napajalniki 
serije Modular za najzahtevnejše aplikacije, ki so tudi popolnoma integrirani v sistem 
TIA Portal. Prav tako Siemens proizvaja sisteme UPS, s katerimi se dodatno dvigne 
zanesljivost delovanja naprave, saj omogoča nemoteno delovanje tudi ob izpadu 
napajalne omreţne napetosti. Za laţjo izbiro primernega napajalnika je na voljo 
orodje SITOP Selection Tool. 
   
Ustrezno napetost za celoten sistem zlagalne naprave zagotavlja napajalnik 
Siemens SITOP Smart PSU100S 24 V/10 A. Iz vhodne enofazne omreţne napetosti 
na izhodu tvori nastavljivo enosmerno napetost v območju od 22,8 do 28 V. Tokovna 
zmogljivost 10 A s kratkotrajnimi sunki do 15 A povsem zadošča potrebam zlagalne 
naprave. Vgrajena je kratkostična zaščita, ki izklopi napajalnik v primeru kratkega 
stika na električni napeljavi. Odlikujejo ga tudi visoka učinkovitost, nizka masa, 
majhne mere in visoka kakovost. 
 
Slika 35: Napajalnik SITOP Smart PSU100S 24 V/10 A 
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Napajalna napetost 120/230 V AC 
Izhodna napetost 22,8 ... 28 V DC 




 kratkotrajna (5 s/min). 
 
 10 A 
 12 A 
 15 A 
Učinkovitost 90 % 
Varovanje Kratkostična zaščita 
Delovna temperatura –25 ... 70 °C 
Zaščitenost IP 20 
Tabela 4: Tehnični podatki napajalnika 
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2.4.3  Inštalacijski odklopniki 
Varovanju napajalnika zlagalne naprave in morebitne priključene dodatne 
naprave na servisno vtičnico sta namenjena inštalacijska odklopnika z nazivno 
tokovno zmogljivostjo 10 A. Nameščen je tudi tretji, z nazivno tokovno 
zmogljivostjo 6 A, ki pa ni povezan naprej in bo v funkciji ob morebitni nadgradnji 
zlagalne naprave. 
 
Vgrajeni so inštalacijski odklopniki domačega koncerna ETI, in sicer 
ETIMAT6, s kratkostično tokovno zmogljivostjo 6 kA in izklopno karakteristiko C. 
Odklopniki imajo moţnost prigradnje pomoţnih aparatov (pomoţno stikalo, 
sproţilnik na delovni tok), oznako »ON/OFF« na vklopnem preklopniku, izdatno 
zaščito priključnih sponk proti dotiku, moţnost plombiranja ter enostaven način 
pritrditve in zamenjave. 
 
Slika 36: Inštalacijski odklopniki ETIMAT6 
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Nazivna napetost 230/400 V AC, max. 60 V DC 
Nazivna frekvenca 50/60 Hz 
Nazivni tok 6/10 A 
Nazivna kratkostična zmogljivost 6 kA 
Izklopna karakteristika C 
Priključne sponke 1–25 mm
2
, max. 3 Nm 
Vgradna širina 18 mm 
Električna ţivljenjska doba 4000 op.c. 
Mehanska ţivljenjska doba 10 000 op.c. 
Prenapetostna kategorija III 
Tabela 5: Tehnični podatki inštalacijskega odklopnika ETIMAT6 C 6/10 
 
Slika 37: Odklopne karakteristike inštalacijskega odklopnika ETIMAT6 
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2.4.4  Varnostni modul 
Varnost operatorja je zagotovljena z varnostnim modulom Schmersal SRB 
NA-R-C.14. Sponke modula imajo različne namembnosti; nekatere so povezane v 
tokokrog, ki ne sme biti prekinjen. Na te sponke so vezana varovalna stikala vrat. Če 
modul zazna prekinjen tokokrog, izklopi izhodni tok in s tem prepreči, da bi prišlo do 
nezgode, saj v primeru prekinitve električnega toka električni ventil zapre dovod 
komprimiranega zraka v zrakovod zlagalne naprave. Zaradi tega cilindri niso pod 
tlakom in so kot takšni nenevarni za operatorja. Drugi par sponk je namenjen tipki za 
zagon naprave. Prav tako so namenske sponke za izklop ali zasilni izklop naprave, 
preostale sponke pa so namenjene relejskemu preklopu, kjer se na vhodni strani 
nahaja 24-voltna enosmerna napetost, na izhodni strani pa 24-voltna enosmerna 
varovana napetost. Modul je povezan s krmilnikom, kateremu pošilja signal o stanju. 
Za namen vzdrţevalnih del, ki bi se sicer mnogo teţje opravljala, je na voljo 
premostitev varnostnih sponk. Tako kljub npr. odprtim zaščitnim vratom naprava 
deluje in se ne izklopi. Takšen način delovanja modula je varovan s stikalom na 
ključ. 
 
Slika 38: Varnostni modul Schmersal SRB NA-R-C.14 
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2.4.5  Senzorji 
Na zlagalno napravo je nameščenih 20 senzorjev. Glede na funkcijo in 
postavitev je izbran najbolj primeren tip. Za zaznavanje prisotnosti stiskanca se 
uporabljajo kapacitivni ali optični senzorji. 
V prvem delu zlagalne naprave se uporabljajo kapacitivni senzorji, saj so 
odporni na prah in umazanijo ter zaradi tega primerni pri delih, kjer stiskanci še niso 
očiščeni, ali v bliţini samega čiščenja stiskanca. Tu se optični senzorji lahko 
zaprašijo in podajajo napačno informacijo. Kapacitivni senzorji delujejo na način 
merjenja kapacitivnosti v okolici in imajo moţnost nastavljanja spodnje meje 
kapacitivnosti s pomočjo potenciometra. Senzor ne odda signala, dokler 
kapacitivnost v okolici ni enaka ali večja od nastavljene spodnje meje. Omogočajo 
delovanje v normalno razklenjenem (NO – normally opened) in normalno 
sklenjenem (NC – normally closed) načinu. 
Optični senzorji so v uporabi tam, kjer se zaznava bolj oddaljene predmete, 
npr. na koncu zlagalne poti, kjer so stiskanci ţe zloţeni na pladenj. V tem delu 
kapacitivni senzor ne more biti nameščen v neposredno bliţino stiskanca. Optični 
senzorji delujejo na način odboja svetlobe, in sicer če do tega pride, pomeni, da je 
ovira prisotna, in senzor odda signal. Če do odboja ne pride, pomeni, da ovira ni 
prisotna, in senzor ne odda signala. Klasični optični senzorji imajo relativno širok 
snop svetlobe, kar je posledica uporabe svetleče diode kot svetlobnega vira. Za 
aplikacije, kjer sta potrebna oţji svetlobni snop in večja natančnost, so v uporabi 
laserski senzorji, ki za vir svetlobe uporabljajo laser. Tudi ti senzorji omogočajo 
normalno razklenjen in normalno sklenjen način delovanja, nastavljiva pa je tudi 
razdalja zaznavanja predmeta. 
V največjem številu nastopajo tako imenovana »reed« (hermetična) stikala, ki 
zaznavajo poloţaj cilindra. Na vsakem cilindru sta potrebni dve taki stikali. Stikala 
delujejo na principu magnetnega polja, na koncu batnice pa je nameščen magnet. Ko 
se ta dovolj pribliţa, magnetno polje sklene stikalo, ki je sestavljeno iz dveh tankih, 
hermetično zaprtih kontaktov.  
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Vgrajeni optični senzorji so znamke Wenglor, »reed« stikala so znamke 
Festo, tako kot cilindri in ostala pnevmatska tehnika. Prilagojeni so kanalom na 
cilindrih, v katere so nameščeni. Kapacitivna senzorja sta znamke Rechner. Senzorji 
so robustni, namenjeni industrijski uporabi. Vsi imajo vgrajeno zaščito proti napačni 




Doseg 0 ... 6 mm 
Izhodna funkcija  NC / NO 
Napajalna napetost 10 ... 35 V DC 
Maksimalni izhodni tok 2 × 250 mA 
Izhodni tok brez obremenitve 15 mA 
Frekvenca delovanja 500 Hz 
Delovna temperatura –25 ... 70 °C 
Zaščitenost IP 67 
Tabela 6: Tehnični podatki kapacitivnega senzorja Rechner 800724 
 
Doseg 25 ... 80 mm 
Izhodna funkcija NO / NC 
Napajalna napetost 10 ... 30 V DC 
Maksimalni izhodni tok 200 mA 
Izhodni tok brez obremenitve < 40 mA 
Frekvenca delovanja 1 kHz 
Delovna temperatura –25 ... 60 °C 
Zaščitenost IP 67 
Tabela 7: Tehnični podatki optičnega senzorja Wenglor HO08PA3 
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Doseg 30 ... 100 mm 
Izhodna funkcija NO / NC 
Napajalna napetost 10 ... 30 V DC 
Maksimalni izhodni tok 200 mA 
Izhodni tok brez obremenitve < 25 mA 
Frekvenca delovanja 1,5 kHz 
Delovna temperatura –25 ... 60 °C 
Zaščitenost IP 67 
Tabela 8: Tehnični podatki laserskega senzorja Wenglor YO11PA3 
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2.5  Uporabniški program zlagalne naprave 
Uporabniški program za krmilnik PLC je nastal v programskem okolju 
Siemens TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) in je sestavljen iz več 
organizacijskih ter funkcijskih blokov in funkcij. Vsem programom zlagalnih naprav 
je skupna predloga, ki se lahko kasneje nadgradi in spremeni, da ustreza zahtevam 
posamezne naprave. Predloga temelji na izbirnih stavkih, v katerih se zaporedno 
izvajajo koraki, v katerih so pogoji postavljeni s pogojnimi stavki. V zadnjem koraku 
se števec koraka postavi na 0, pobrišejo se stare vrednosti in znova se začne izvajanje 
s korakom 0. 
 
2.5.1  Potek programa 
Ob zagonu naprave se izvede organizacijski blok »Startup,« ki postavi bit za 
ponastavitev (angl. reset) ob začetku delovanja naprave. Sledi mu organizacijski blok 
»Main,« v katerem se preveri, ali je postavljen bit za ponastavitev ob začetku zagona 
naprave oz. bit za ponastavitev v teku. Vklopi se utripanje stop luči in izvede se 
ponastavitev. V funkciji »Reset« se koraki ponastavijo na začetno vrednost 0, cilindri 
pa se vrnejo v mirovni poloţaj. Ko so izpolnjeni vsi pogoji, se funkcija »Reset« 
zaključi. Če ni postavljen noben od zgoraj omenjenih bitov, se program nadaljuje s 
funkcijo »Osnovni skoki«, v kateri se inicializirajo vsi vhodi in izhodi ter ugasne se 
utripajoča stop luč.  
 
Slika 39: Diagram organizacijskega bloka »Main« 
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Izvajanje se nadaljuje s funkcijskim blokom »Start/Stop«. Če je pritisnjena 
tipka start, se preverijo signal varnostnega modula, signal mirovnega poloţaja 
cilindra za pomik plošče in bit, ki sporoča, da naprava ni v ponastavitvi. Če so 
izpolnjeni vsi pogoji, se postavi bit za stanje naprave »v teku«. Nasprotno se bit za 
stanje naprave »v teku« zbriše, če je pritisnjena tipka stop, ali varnostni modul javi 
napako. 
Glede na stanje naprave se vklapljajo tudi svetleče diode v tipkah. Tipka start 
je osvetljena, če je pritisnjena tipka start ali ko je naprava v teku. Pri tem tipka stop 
ni osvetljena. Nasprotno tipka start ni osvetljena, kadar je naprava v ponastavitvi, ko 
ni v teku ali ko varnostni modul javi napako. Tipka stop je osvetljena, če naprava ni 
v teku in če varnostni modul ne javlja napake ter tipka stop ne utripa ali če je 
pritisnjena tipka stop. Pri tem tipka start ni osvetljena. Nasprotno tipka stop ni 
osvetljena, kadar varnostni modul javi napako in kadar tipka stop ne utripa. 
Preveri se stanje varnostnega modula, ki odda signal, ko je, in ga ne odda, ko 
varnostni krog ni sklenjen. Preveri se tudi, ali je tipka stop pritisnjena 3 sekunde ali 
več. Če je ta pogoj izpolnjen, se naprava ponastavi in program začne znova. 
 
Realizirano je tudi utripanje tipke stop: 
 Korak 0: Preveri se, ali je postavljen bit za utripanje. 
 Korak 1: Časovni zamik.  
 Korak 2: Svetleča dioda v tipki stop se ugasne. 
 Korak 3: Časovni zamik. 
 Korak 4: Svetleča dioda v tipki stop se priţge. 
 Korak 5: Časovni zamik. 
 Korak 6: Ponastavi korak na 0 in zaključi. 
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V nadaljevanju se izvede funkcijski blok »Pomik v zalogo + čiščenje«. Motorji 
vrtečih krtač se vklopijo, ko se postavi bit za napravo v teku, in ugasnejo, ko se bit 
zbriše. Če senzor za prisotnost stiskanca za pomik v zalogo 15 sekund nima signala, 
naprava pa je v teku, se zavoljo ekonomičnosti, zniţanja ravni hrupa in zapraševanja 
ugasnejo motorji vrtečih krtač. S tem se prepreči tudi poškodbe na stiskancu, ki bi 
nastale ob nenehnem vrtenju krtač. Ko senzor za prisotnost stiskanca za pomik v 
zalogo znova odda signal, se motorji ponovno zaţenejo. 
 
Pomik stiskancev v zalogo poteka po naslednjih korakih: 
 Korak 0: Izpolnjeni morajo biti začetni pogoji. Preveri se, ali je 
naprava v teku, mirovni poloţaj cilindra za pomik na pladenj, 
odsotnost stiskanca za pomik na pladenj in prisotnost stiskanca za 
pomik v zalogo. Prav tako ne sme biti v teku pomik stiskancev na 
pladenj. 
 Korak 1: Preveri se, ali je cilinder za čiščenje lukenj s krtačami v 
mirovnem poloţaju. Če ne bi bil, bi prišlo do poškodbe krtač za 
čiščenje lukenj. Cilinder za pomik v zalogo se pošlje v delovni 
poloţaj. 
 Korak 2: Preveri se, ali je cilinder za pomik v zalogo prišel v delovni 
poloţaj. Sledi časovni zamik in vračanje cilindra za pomik v zalogo v 
mirovni poloţaj. 
 Korak 3: Časovni zamik. 
 Korak 4: Izvede se čiščenje lukenj s krtačami. Cilinder za čiščenje 
lukenj s krtačami se pošlje v delovni poloţaj, ko ga doseţe, se vrne v 
mirovni poloţaj. 
 Korak 5: Preveri se, ali je cilinder za pomik v zalogo v mirovnem 
poloţaju. 
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Slika 40: Diagram funkcijskega bloka »Pomik v zalogo + čiščenje« 
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Sledi funkcijski blok »Pomik na pladenj«, v katerem se izvede pomik petih 
stiskancev na pladenj, ko s senzorja pride signal, da je stiskanec prisoten. 
 
Pomik stiskancev na pladenj poteka po naslednjih korakih: 
 Korak 0: Izpolnjeni morajo biti začetni pogoji. Preveri se, ali je naprava 
v teku, mirovni poloţaj cilindra za pomik pladnja in polnost pladnja. 
Prav tako ne sme biti v teku pomik pladnja. 
 Korak 1: Preveri se, ali je stiskanec prisoten. Če je, se cilinder za pomik 
na pladenj pošlje v delovni poloţaj. Prav tako se postavi bit »Pomik na 
pladenj v teku«. 
 Korak 2: Preveri se, ali je cilinder za pomik na pladenj prišel v delovni 
poloţaj. 
 Korak 3: Časovni zamik. 
 Korak 4: Cilinder za pomik na pladenj se pošlje nazaj v mirovni poloţaj 
in se preveri, ali je prišel na ta poloţaj. 
 Korak 5: Časovni zamik. 
 Korak 6: Ponastavi se bit »Pomik na pladenj v teku«. 
 
Slika 41: Diagram funkcijskega bloka »Pomik na pladenj« 
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S funkcijskim blokom »Pomik pladnja« pomaknemo poln pladenj in s pomočjo 
blokade premaknemo stiskance s pladnja na ploščo za ţganje. 
 
Pomik pladnja poteka po naslednjih korakih: 
 Korak 0: Izpolnjeni morajo biti začetni pogoji. Preveri se, ali je naprava 
v teku, prisotnost plošče za ţganje in odsotnost stiskancev na plošči. 
Prav tako ne smeta biti v teku priprava plošč in pomik na pladenj. 
 Korak 1: Preveri se, ali je pladenj poln in ali je cilinder za pomik na 
pladenj v mirovnem poloţaju. Če sta pogoja izpolnjena, se cilinder za 
pomik pladnja pošlje v delovni poloţaj. Prav tako se postavi bit »Pomik 
pladnja v teku«. 
 Korak 2: Preveri se, ali je cilinder za pomik pladnja prišel v delovni 
poloţaj.  
 Korak 3: Časovni zamik. 
 Korak 4: Cilinder za pomik blokade se pošlje v delovni poloţaj. Preveri 
se, ali je cilinder prišel v delovni poloţaj. 
 Korak 5: Časovni zamik. 
 Korak 6: Cilinder za pomik pladnja se pošlje v mirovni poloţaj. Ko 
doseţe mirovni poloţaj, se cilinder za pomik blokade pošlje v mirovni 
poloţaj in postavi se bit za prisotnost stiskancev na plošči. 
 Korak 7: Časovni zamik. 
 Korak 8: Preveri se, ali je cilinder za pomik blokade dosegel mirovni 
poloţaj. 
 Korak 9: Ponastavi se bit »Pomik pladnja v teku«. 
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Slika 42: Diagram funkcijskega bloka »Pomik pladnja« 
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Funkcijski blok »Priprava plošč + pomik plošč« je obširnejši in sestavljen iz 
dveh izbirnih stavkov. V izbirnem stavku A se preveri prisotnost plošč na cilindru za 
dvig. Če cilinder doseţe končni poloţaj in senzor ne zazna plošče, pomeni, da na 
cilindru ni plošč. Postavi se bit »Ni plošč na cilindru za dvig plošč«. Če je bit 
postavljen, se naprava ustavi in cilinder za dvig plošč se spusti v mirovni poloţaj. Ko 
je v mirovnem poloţaju, se ustavi pomikanje plošč in ponastavi se bit »Ni plošč na 
cilindru za dvig plošč«. Takrat operator lahko naloţi plošče in ponovi zagon naprave. 
 
Priprava in pomik plošč poteka po naslednjih korakih: 
 Korak 0: V uporabi je 3-stanjski ventil, zato je treba pred dvigom 
cilinder za dvig plošč spustiti. S tem se cevi in ventil napolnijo z 
zrakom, kar prepreči hipni dvig cilindra, ko se ta pošlje v delovni 
poloţaj. Hipni dvig je lahko nevaren, ker obstaja moţnost, da se plošče 
stresejo in pri tem poškodujejo operatorja ali opremo.  
Izpolnjen mora biti eden od dveh nizov začetnih pogojev. V prvem se 
preveri, ali je naprava v teku, odsotnost plošče, pri tem pa ne sme 
potekati pomik pladnja. V drugem se preveri, ali je naprava v teku, 
postavljen mora biti bit za prisotnost stiskancev na plošči, pri tem pa 
ne sme potekati pomik pladnja. 
 Korak 1: Cilinder za pomik plošče se pošlje v delovni poloţaj. Preveri 
se, ali je dosegel delovni poloţaj. 
 Korak 2: Cilinder za dviganje plošč se pošlje v delovni poloţaj. Preveri 
se, ali je dosegel končni poloţaj. Če ga je, se postavi bit »Ni plošč na 
cilindru za dvig plošč« in izvajanje se nadaljuje s korakom 0. 
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 Korak 3: Cilinder za dviganje plošč se ustavi. V prvem nizu pogojev se 
preveri prisotnost plošče za zlaganje stiskancev, nezasedenost valjčne 
proge in mirovni poloţaj pladnja. V drugem nizu pogojev se preveri 
prisotnost plošče in stiskancev na plošči, nezasedenost valjčne proge in 
mirovni poloţaj pladnja. Izvede se časovna zakasnitev in cilinder za 
pomik plošč se pošlje v mirovni poloţaj. Postavi se bit »Priprava plošč 
v teku«. 
 Korak 4: Preveri se prisotnost plošče in mirovni poloţaj cilindra za 
pomik plošč. 
 Korak 5: Časovni zamik. 
 Korak 6: Ponastavi se bit »Priprava plošč v teku«. 
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Drugi del funkcijskega bloka opravlja s ploščami na strani valjčne proge (izbirni 
stavek B). 
 
Pomik plošč na valjčni progi poteka po naslednjih korakih: 
 Korak 0: Izpolnjeni morajo biti začetni pogoji. Preveri se, ali je valjčna 
proga polna. Če je, se izvede časovni zamik in ponastavi bit za 
prisotnost stiskancev na plošči. 
 Korak 1: Cilinder za spust plošče na valjčno progo se spusti v spodnji 
poloţaj. 
 Korak 2: Preveri se prisotnost plošče na valjčni progi. Če plošče ni, se 
nadaljuje izvajanje s korakom 3. Če se plošča nahaja na valjčni progi, 
se izvede časovni zamik. Po končanem časovnem zamiku se znova 
preveri prisotnost plošče na valjčni progi. Če je še vedno prisotna, se 
cilinder za spust plošče na valjčno progo dvigne v zgornji poloţaj, 
izvede se časovni zamik in nadaljuje izvajanje s korakom 1. 
 Korak 3: Časovni zamik. 
 Korak 4: Preveri se odsotnost plošče na valjčni progi. 
 Korak 5: Cilinder za spust plošče na valjčno progo se dvigne v zgornji 
poloţaj. 
 




3  Programska oprema 
Programi, ki so bili uporabljeni med izdelavo naprave za zlaganje stiskancev, 
so PTC Creo za izdelavo tridimenzionalnih modelov in tehničnih risb, Altium 
Designer za izdelavo električnega načrta, Siemens TIA Portal za programiranje 
krmilnika in Festo FluidDraw za izdelavo pnevmatskega načrta. 
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3.1  PTC Creo 
PTC Creo je program proizvajalca PTC (Parametric Technology Corporation), 
prej znan kot Pro Engineer, namenjen načrtovanju objektov. Omogoča 
tridimenzionalno modeliranje in ogled objektov, zdruţevanje objektov v večje 
sestave, tehnično risanje, končno analizo elementov, parametrično modeliranje, 
dodelavo ţe obstoječih modelov, izbiro materiala, optimiranje ipd. Vsak objekt 
zdruţuje podatke o modelih 2D in 3D ter tako zagotavlja enostaven prehod med 
tridimenzionalnim modelom in tehnično risbo, iz katere se pridobi mere za izdelavo. 
Gre za prvi program svoje vrste. 
 
Slika 44: Primer projekta v programu PTC Creo 
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3.2  Altium Designer 
Altium Designer je program proizvajalca Altium, namenjen izdelavi električnih 
shem in načrtovanju električnih vezij. Podpira veliko število knjiţnic in modelov 3D, 
ki se lahko dodatno uvozijo ali ustvarijo glede na potrebe uporabnika. Omogoča hiter 
prehod iz električne sheme v urejevalnik vezja, tridimenzionalen pregled vezja z 
elementi, urejanje elementa, izvoz elementov v knjiţnico iz ţe narejenega vezja ipd. 
Zagotavlja tudi avtomatsko tvorbo tehnične dokumentacije. 
 
Slika 45: Primer električnega načrta v programu Altium Designer 
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3.3  Siemens TIA Portal 
TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) je programsko okolje 
proizvajalca Siemens, namenjeno načrtovanju, programiranju in optimizaciji 
procesov. Zdruţuje nastavljanje in programiranje krmilnikov, vhodno-izhodnih enot, 
naprav za komunikacijo s človekom (HMI – Human Machine Interface), pogonov, 
motorjev in nadzor gibanja v enem programskem okolju. S tem se občutno zniţajo 
stroški programske opreme in poenostavi se medsebojna komunikacija med 
različnimi sistemi. Programsko so podprti vsi novejši Siemensovi izdelki za 
avtomatizacijo procesov. Omogoča tudi diagnosticiranje, delitev knjiţnic ter nadzor 
trenutnega stanja z dostopom prek spleta z mobilnimi napravami. 
 
Slika 46: Pisanje uporabniškega programa v programskem okolju TIA Portal 
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3.4  Festo FluidDraw 
FluidDraw je program proizvajalca Festo, namenjen izdelavi pnevmatskih in 
električnih shem. Omogoča načrtovanje elektro-pnevmatskega sistema in 
implementiranje posameznih elementov. V knjiţnici so dostopni vsi izdelki iz 
kataloga Festo. Gre za del Festovega programskega okolja, ki uporabniku ponuja 
podporo skozi celoten proces izdelave, in sicer od načrtovanja in izbiranja do 
naročanja ter dobave izdelkov. 
 




4  Ekonomska analiza 
4.1  Stroški izdelave in vzdrževanja 
Za izdelavo naprave za zlaganje stiskancev je potrebna investicija. Stroški 
izdelave zlagalne naprave zajemajo potreben material, komponente in obdelavo s 
strani zunanjih izvajalcev. Ob uporabi naprave nastajajo tudi stroški vzdrţevanja. 
 
Podatki v spodnji tabeli so bili podani s strani vodstva PE TK steatit. 
Material in komponente 4755 € 
Obdelava materiala 785 € 
Skupaj 5540 € 
Tabela 9: Stroški izdelave naprave 
 
4.1.1  Vzdrževanje 
Med vzdrţevanje naprave sodi redno čiščenje vsaj enkrat na izmeno. Ob 
odpovedi katere od komponent se jo nadomesti z novo. Med najpogostejše okvare 
naprav sodita odpoved električnega motorja za pogon vrtečih krtač za čiščenje in 
preparelo tesnilo pnevmatskega cilindra, kar povzroči nepravilno delovanje cilindra. 
Ker so plošče za ţganje močno abrazivne, se po določenem številu prehodov prek 
plastičnih drsnih delov plastika stanjša do te mere, da jo je treba zamenjati. Stroški 
vzdrţevanja so ocenjeni iz izkušenj vzdrţevanja drugih zlagalnih naprav. 
 
Ocenjeni letni stroški vzdrţevanja znašajo 300 €. 
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4.2  Prihranek 
Prihranek zaradi nove naprave za zlaganje stiskancev zajema prihranek pri 
številu delovnih ur. Prihranek je izračunan po naslednjem postopku. 
 
S pomočjo enačbe (1) se izračuna število delovnih dni potrebnih za obdelavo 
celotne letne količine. Količina in norma sta podani v kosih. Norma predstavlja 
predvideno izdelano količino v enem delavniku. 
 
 




S pomočjo enačbe (2) se izračuna število potrebnih delovnih ur. Predpostavi se, 
da naprava obratuje 8 ur dnevno, kolikor je dolg delovnik ene izmene. Rezultat je 
potrebno število delovnih ur za obdelavo celotne letne količine. 
 
 




S pomočjo enačbe (3) se izračuna strošek dela. Vsaka delovna ura stane 
podjetje preračunan znesek, ki je podan s strani finančnega vodstva podjetja. 
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Velja ocena, da se število delovnih ur, potrebnih za obdelavo količine, ob 
uporabi zlagalne naprave prepolovi. To pomeni, da je strošek zlaganja in čiščenja na 
letni ravni ob uporabi zlagalne naprave polovičen. 
 
Razlika med stroškom pri neuporabi in uporabi zlagalne naprave je prihranek. 
Po podatkih vodstva programske enote tehnična keramika steatit, znaša letni 
prihranek zaradi števila delovnih ur 4620 €. 
Amortizacijska doba naprav v podjetju znaša 5 let, kar pomeni, da se mora 
celotna investicija v napravo povrniti najkasneje v petih letih delovanja. To vključuje 
tudi stroške vzdrţevanja za vsako leto. 
 
Izdelava naprave 5540 € 
Vzdrţevanje naprave v enem letu 300 € 
Vzdrţevanje naprave v petih letih 1500 € 
Skupaj 7040 € 
Tabela 10: Stroški izdelave naprave in vzdrţevanja za obdobje petih let 
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 Doba povrnitve skupnih stroškov izdelave in vzdrţevanja naprave se določi iz 
količnika skupnih stroškov izdelave in vzdrţevanja ter letnega prihranka, vidno v 
enačbi (4). 
 
  (4) 
 
 
Skupni stroški izdelave in vzdrţevanja 7040 € 
Letni prihranek 4620 € 
Doba povrnitve skupnih stroškov 1,524 delovnega leta 
Tabela 11: Doba povrnitve stroškov izdelave in vzdrţevanja naprave 
 
Pri ocenjenih stroških in prihranku znaša doba do povrnitve investicije 1,524 
delovnega leta, kar je enako 556,2 delovna dneva oz. 4449,5 delovne ure.  
Iz zgoraj navedenih podatkov je razvidno, da je investicija v zlagalno napravo 
rentabilna in upravičena. 
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5  Zaključek 
Cilj diplomskega dela, ki je bil zastavljen kot izdelava in opis izdelave zlagalne 
naprave, je v celoti izpolnjen. Naprava deluje, kot je bilo predvideno, saj ni bilo 
večjih teţav pri izdelavi in testiranju. Po opozorilu s strani skupine nadzora kakovosti 
izdelkov smo na napravi izvedli manjšo dodelavo. Pokazala se je potreba po 
dodatnem čiščenju stiskancev na robovih, kar prvotno ni bilo v načrtu. Čiščenje je 
bilo realizirano z dodatnimi štirimi vrtečimi krtačami, ki stiskance očistijo po celotni 
površini roba stiskanca, in z dodatnim odsesavanjem. Pri iskanju rešitve in namestitvi 
krtač ter difuzorja je pomemben kriterij predstavljala enostavnost rešitve in s tem 
povezana predelava naprave. Z izvedeno dodelavo se je naprava le malo spremenila, 
kljub temu pa uspešno opravlja zahtevano operacijo zlaganja in čiščenja. Iz krajše 
ekonomske analize s konca naloge je razvidno, da se izdelava zlagalne naprave 
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Priloga A: Električni načrt 
Priloga B: Pnevmatski načrt 
Priloga C: Spisek materiala 









































Slika 55: Digitalni izhodi razširitvenega modula SM 1222 DC
 
XXI 
B  Pnevmatski načrt 
 
XXIII 
Slika 56: Pnevmatski načrt zlagalne naprave
 
XXV 
C  Spisek materiala 
Pri izdelavi naprave ponekod ni bila porabljena vsa količina. Nekaterih 
materialov v manjših količinah ni mogoče naročiti. Količina, ki ostane sluţi kot 
rezerva pri morebitnih poškodbah, vzdrţevanju in izdelavi novih naprav. 
 
Izdelek Proizvajalec Opis Količina 
DFM-63-180-B-PPV-A-KF Festo Pnevmatski cilinder 1 kos 
DSBC-32-500-PPVA-N3 Festo Pnevmatski cilinder 1 kos 
DSNU-25-400-PPV-A Festo Pnevmatski cilinder 1 kos 
ADVUL-25-50-P-A Festo Pnevmatski cilinder 2 kosa 
ADVUL-25-60-P-A Festo Pnevmatski cilinder 1 kos 
ADVUL-32-80-P-A Festo Pnevmatski cilinder 1 kos 
FEN-25-400-KF Festo Vodilo cilindra 1 kos 
FEN-32-500-KF Festo Vodilo cilindra 1 kos 
CPV10-VI Festo Ventilski otok 1 kos 
HE-D-MIDI Festo Vklopni ventil 1 kos 
LFR-1/4-D-7-MIDI Festo Regulator tlaka 1 kos 
MA-50-10-1/4 Festo Manometer 1 kos 
HEE-D-MIDI-24 Festo Vklopni ventil 1 kos 
VAVE-L1-1R8-LR Festo Tuljava 2 kosa 
VUVG-L14-P53C-T-G18-
1P3 
Festo Magnetni ventil 1 kos 
SME-8-S-LED-24 Festo Pribliţevalno stikalo 8 kosov 
SME-8M-DS-24V-K-0,3-
M8D 
Festo Mejno stikalo 6 kosov 
PUN-4×0,75-BL Festo Cev iz umetne mase 50 m 
PUN-6×1-BL Festo Cev iz umetne mase 50 m 
PUN-8×1,25-BL Festo Cev iz umetne mase 50 m 
Bosch Alu 45×45 Bosch Aluminijasti profil 28 m 
XXVI Priloge 
 
Bosch Alu 30×30 Bosch Aluminijasti profil 1 m 
Kotnik 45×45 Rexroth Kotnik 100 kosov 
Kotnik 30×30 Rexroth Kotnik 10 kosov 
Kotnik 90×45 Rexroth Kotnik 5 kosov 
Kotnik 180×45 Rexroth Kotnik 10 kosov 
YO11PA3 Wenglor Optični senzor 1 kos 
HO08PA3 Wenglor Optični senzor 3 kosi 
800724 Rechner Kapacitivni senzor 2 kosa 
TESZ110/45 Schmersal Stikalo vrat 1 kos 
440-313 RS Motor za pogon krtač 6 kosov 
Doza 150×110×75  Doza z uvodnico 1 kos 
Stikalo izklop v sili Schneider Stikalo 1 kos 
Premostitveno stikalo s 
ključem XB4BG21 
Schneider Stikalo 1 kos 
Stop tipka XB4BW34B5 Schneider Tipka 2 kosa 
Start tipka XB4BW33B5 Schneider Tipka 2 kosa 
Tipka za vklop XB4BW31B5 Schneider Tipka 1 kos 
Tipka za izklop XB4BA21 Schneider Tipka 1 kos 
Vtikač 5-polni  Vtikač 1 kos 
Glavno stikalo V01 690 V/20 
A 
Schneider Stikalo 1 kos 
SRB-NA-R-C.14 Schmersal Varnostni modul 1 kos 
SITOP PSU100S 6EP1334-
2BA20 
Siemens Napajalnik 1 kos 
ETIMAT6 C10 ETI Inštalacijski 
odklopnik 
2 kosa 
ETIMAT6 C6 ETI Inštalacijski 
odklopnik 
1 kos 
TRP3144 230 V AC ISE Rele 3 kos 
TLK1431-4 ISE Podnoţje releja 3 kos 
Elmark 1P+N+E, 230V /16 
A 
Elmark Vtičnica 1 kos 
SIMATIC S7-1200 
CPU1214C DC/DC/DC 
Siemens PLC krmilnik 1 kos 
Modul SM 1221 DC Siemens Razširitveni modul 2 kosa 




Sponka WPE, WDU Weidmüller Sponka 25 kosov 
Sponka ZIA 1,5 mm
2
 Weidmüller Sponka 50 kosov 
Sponka ZIA zaključna Weidmüller Sponka 5 kosov 
Sponka ZVL 1,5 mm
2
 1P z 
mostičkom rjava 
Weidmüller Sponka 50 kosov 
Sponka ZVL 1,5 mm
2
 1P z 
mostičkom modra 
Weidmüller Sponka 50 kosov 
Letev 35mm, perforirana  Nosilna letev 2 kosa 
Perforiran kanal 40×40 
V5K4040 
ARNO Kanal 2 m 
Perforiran kanal 25×40 
V5K2540 
ARNO Kanal 2 m 
Uvodnica  Uvodnica 5 kosov 




 Kabel 100 m 
Votlice 0,75 mm
2
  Votlice 100 kosov 
Votlice 1,5 mm
2
  Votlice 100 kosov 
Električna omara 
NSYCRN66/250 
Schneider Električna omara 1 kos 
Kovinska plošča MM-66 Schneider Kovinska plošča 1 kos 
Noga z navojem M12×30  Noga z navojem 6 kosov 
Podloga za nogo FI58  Podloga za nogo 6 kosov 
Ročaj vrat 195  Ročaj vrat 2 kosa 
Kladivasti vijak M8×25  Kladivasti vijak 100 kosov 
Šestrobna matica  Šestrobna matica 200 kosov 
Plastika Koterm PE 1000 Isokon Plastika 1 m
2
 
Plastika Koterm PE 500 Isokon Plastika 600×900 
mm 
Vrtljiva krtača 50 mm  Vrtljiva krtača 2 kosa 
Vrtljiva krtača 30 mm  Vrtljiva krtača 4 kosi 
Tabela 12: Spisek materiala.
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Organizacijski blok »MAIN:« 
 
ORGANIZATION_BLOCK "Main" 
TITLE = "Main Program Sweep (Cycle)" 
{ S7_Optimized_Access := 'TRUE' } 
VERSION : 0.1 
 
BEGIN       
        // Preveri ali se mora izvesti reset.  
        IF "M0.0_ResetNaZacetku" 
            OR "M64.1_VResetu" THEN 
             
            "M101.5_UtripanjeLučkeSTOP" := true; 
            "FC0_Reset"(); // Klic reseta 
        ELSE 
"FC1_OsnovniSkoki"(); // Klic osnovnih skokov, če ni v 
resetu. 
            "M101.5_UtripanjeLučkeSTOP" := false; 
        END_IF; 
        
"DB4_Start/Stop_DB"(I_VarnostniModulOK:="I3.0_VarnostniModulOK", 
                            I_TipkaSTART:="I0.1_TipkaSTART", 
                            I_TipkaSTOP:="I0.0_TipkaSTOP", 
                            Q_LuckaSTART:="Q0.1_LuckaSTART", 
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Organizacijski blok »STARTUP:« 
 
ORGANIZATION_BLOCK "Startup" 
TITLE = "Complete Restart" 
{ S7_Optimized_Access := 'TRUE' } 
VERSION : 0.1 
 
BEGIN 
        "M0.0_ResetNaZacetku":=true; 
 
END_ORGANIZATION_BLOCK 






FUNCTION "FC0_Reset" : Void 
{ S7_Optimized_Access := 'TRUE' } 
VERSION : 0.1 
 
BEGIN 
         
// Vsi koraki se ponastavijo na 0, ponastavijo se tudi biti 
signalov. 
        "DB10_PomikVZalogo+Ciscenje_DB".KorakA := 0; 
        "DB11_PomikNaPladenj_DB".KorakA := 0; 
        "DB11_PomikNaPladenj_DB".X_PomikNaPladenjVTeku := false; 
        "DB12_PomikPladnja_DB".KorakA := 0; 
        "DB12_PomikPladnja_DB".X_PomikPladnjaVTeku := false; 
        "DB13_PripravaPlosc+PomikPlosc_DB".KorakA := 0; 
        "DB13_PripravaPlosc+PomikPlosc_DB".KorakB := 0; 
"DB13_PripravaPlosc+PomikPlosc_DB" 
   .X_PripravaPloscVTeku:= false; 
"DB13_PripravaPlosc+PomikPlosc_DB" 
   .X_PloscNiNaCilindruZaDvigPlosc := false; 
"DB10_PomikVZalogo+Ciscenje_DB" 
   .X_VstavitevMotorjevKerNiKomadev := false; 
         
        // Vsi cilindri se pošljejo v mirovni položaj. 
        "Q0.2_MotorjaZaCiscenje" := false; 
        "Q2.0_PomikSpuscanjePlosc" := true; 
        "Q2.1_PomikDviganjePlosc" := false; 
        "Q0.3_PomikVZalogo" := false; 
        "Q0.4_Ciscenje" := false; 
        "Q0.5_PomikNaPladenj" := false; 
        "Q0.6_PomikPladnja" := false; 
        "Q0.7_Blokada" := false; 
        "Q1.0_PomikPlosc" := false; 
         
        // Če so izpolnjeni vsi pogoji zapusti reset. 
        IF 
            "I0.2_PomikVZalogo_m.pol." 
            AND "I0.4_Ciscenje_m.pol." 
            AND "I0.6_PomikNaPladenj_m.pol." 
            AND "I1.1_PomikPladnja_m.pol." 
            AND "I1.4_DvigPlosc_m.pol." 
            AND "I1.3_Blokada_m.pol." 
            AND "I2.1_PomikPlosce_m.pol."  THEN 
             
            "M64.1_VResetu" := 0; 
            "M0.0_ResetNaZacetku" := 0; 
            "Q2.0_PomikSpuscanjePlosc" := false; 
         
        END_IF; 
         
END_FUNCTION 
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Funkcija »OSNOVNI SKOKI:« 
 
FUNCTION "FC1_OsnovniSkoki" : Void 
{ S7_Optimized_Access := 'TRUE' } 
VERSION : 0.1 
 
BEGIN 










         
"DB11_PomikNaPladenj_DB"( 
"I0.6_PomikNaPladenj_m.pol.":="I0.6_PomikNaPladenj_m.pol.",          


























         
END_FUNCTION 
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Funkcijski blok »START/STOP:« 
 
FUNCTION_BLOCK "FB4_Start/Stop" 
{ S7_Optimized_Access := 'TRUE' } 
VERSION : 0.1 
 
   VAR_INPUT  
      I_VarnostniModulOK : Bool; 
      I_TipkaSTART : Bool; 
      I_TipkaSTOP : Bool; 
      Rezerva_3 : Bool; 
      Rezerva_1 : Bool; 
      Rezerva_2 : Bool; 
   END_VAR 
   VAR_IN_OUT  
      Q_LuckaSTART : Bool; 
      Q_LuckaSTOP : Bool; 
      Rezerva : Bool; 
      Rezerva_4 : Bool; 
      Rezerva_6 : Bool; 
      Rezerva_7 : Bool; 
      Rezerva_5 : Bool; 
   END_VAR 
   VAR  
      KorakA : Int; 
Tmr1 {OriginalPartName := 'IEC_TIMER'; LibVersion := '1.0'} :  
TON_TIME; 
Tmr2 {OriginalPartName := 'IEC_TIMER'; LibVersion := '1.0'} : 
TON_TIME; 
      Tmr1_DATA : Struct 
         ET : Time; 
         PT : Time; 
         Q : Bool; 
         IN : Bool; 
      END_STRUCT; 
      Tmr2_DATA : Struct 
         ET : Time; 
         PT : Time; 
         IN : Bool; 
         Q : Bool; 
      END_STRUCT; 
Tmr3 {OriginalPartName := 'IEC_TIMER'; LibVersion := '1.0'} : 
TON_TIME; 
Tmr4 {OriginalPartName := 'IEC_TIMER'; LibVersion := '1.0'} : 
TON_TIME; 
      Tmr3_DATA : Struct 
         PT : Time; 
         ET : Time; 
         Q : Bool; 
         IN : Bool; 
      END_STRUCT; 
      Tmr4_DATA : Struct 
         PT : Time; 
         ET : Time; 
         Q : Bool; 
         IN : Bool; 
      END_STRUCT; 
   END_VAR 
XXXIV D  Program 
 
BEGIN 
         
        // Pogoji za start naprave. 
        IF  #I_TipkaSTART 
AND "I2.1_PomikPlosce_m.pol." // Če ni plošč, naprava ni 
v teku, cilinder za pomik plošč se vrne v mirovni 
položaj. Dokler ni v mirovnem položaju, tipka start ne 
deluje. 
            AND "M64.2_VarnostniModulOK" 
            AND NOT "M0.0_ResetNaZacetku" 
            AND NOT "M64.1_VResetu" 
 
        THEN 
            "M64.0_VTeku" := 1; 
        ELSE 
            ; 
        END_IF; 
         
 
        // Pogoji za stop naprave. 
        IF #I_TipkaSTOP = 0 
            OR NOT "M64.2_VarnostniModulOK" 
        THEN 
            "M64.0_VTeku" := 0; 
 
        END_IF; 
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        // Svetleče diode za start in stop tipko. 
        IF ("M64.0_VTeku" // Dioda v tipki start sveti. 
            AND NOT "M64.1_VResetu" 
            AND NOT "M0.0_ResetNaZacetku") 
            OR (#I_TipkaSTART 
            AND NOT "M64.1_VResetu" 
            AND NOT "M0.0_ResetNaZacetku") 
        THEN 
          #Q_LuckaSTART:=1; 
          #Q_LuckaSTOP:=0; 
 
        END_IF; 
         
 
        IF NOT "M64.0_VTeku" // Dioda v tipki start ne sveti. 
           OR NOT "M64.2_VarnostniModulOK" 
        THEN 
          #Q_LuckaSTART:=0; 
           
        END_IF; 
         
 
        IF (NOT "M64.0_VTeku" // Dioda v tipki stop sveti. 
            AND "M64.2_VarnostniModulOK" 
            AND NOT "M101.5_UtripanjeLučkeSTOP" ) 
            OR (NOT #I_TipkaSTOP 
            AND NOT "M101.5_UtripanjeLučkeSTOP")  THEN 
          #Q_LuckaSTART:=0; 
          #Q_LuckaSTOP:=1; 
           
        END_IF; 
         
 
        IF (NOT "M64.0_VTeku" // Dioda v tipki stop ne sveti. 
            AND NOT "M64.2_VarnostniModulOK" 
            AND NOT "M101.5_UtripanjeLučkeSTOP" ) 
          THEN 
          #Q_LuckaSTOP:=0; 
           
        END_IF; 
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        (* 
        //Semafor 
        IF "M64.0_VTeku" THEN 
            #"Q0.2_SemaforZelenaLuč" := true; 
         ELSE 
            #"Q0.2_SemaforZelenaLuč" := false; 
        END_IF; 
         
        IF NOT "M64.0_VTeku" THEN 
                #"Q0.4_SemaforRdečaLuč" := true; 
         ELSE 
                #"Q0.4_SemaforRdečaLuč" := false; 
        END_IF; 
        IF "DB30_Sporočila_DB".Sporocila."3_NapakaF3Miza" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila."4_IzklopVSili1Pritisnjen" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila."5_IzklopVSili2Pritisnjen" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
"6_IzklopVSili3NaGlavniOmariPritisnjen" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila."7_Vrata1Odprta" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila."8_Vrata2Odprta" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila."9_Vrata3Odprta" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila."10_Vrata4Odprta" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila."11_Vrata5Odprta" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila."13_NapakaF4Trak1" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila."14_NapakaF5Trak2" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "15_IzklopVSili4NaOmariHMIPritisnjen" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "16_StopMedVrtZaradi_SR4.1_Y1/1" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "17_StopMedVrtZaradi_SR8.3_Y2/2" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "18_StopMedVrtZaradi_SR8.5_Y2/3" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "19_StopMedVrtZaradi_SR8.7_Y2/4" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "20_StopMedVrtZaradi_SR9.1_Y2/5" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "21_StopMedVrtZaradi_SR9.5_Y2/7" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "22_StopMedVrtZaradi_SR9.7_Y2/8" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "23_StopMedVrtZaradi_SR10.1_Y2/9" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "24_StopMedVrtZaradiAlarmaKartice" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "25_StopMizaIzPozicije" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "26_ZalogaNaLinijskemVibratorju" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "27_ZalogaNaVhodnemTraku" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "29_ZastojKontrolaNapeskanosti_Senzor9.4" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "30_ZastojKontrolaNapeskanosti_Senzor8.2" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "31_ZastojKontrolaNapeskanosti_Senzor8.1" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "32_ZastojKontrolaNapeskanosti_Senzor8.3" 
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        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "33_ZastojKontrolaNapeskanosti_Senzor9.5" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "34_ZastojZatiskKapice_Senzor9.6" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "35_ZastojZatiskKapice_Senzor8.6" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "36_ZastojZatiskKapice_Senzor8.7" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "37_ZastojZatiskKapice_Senzor9.7" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "38_ZastojZatiskKapice_Senzor4.1" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "39_ZastojZatiskKapice_Senzor9.2" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "40_ZastojPrijemaloVarovalkeEnotaZaPeskanje_1" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "41_ZastojPrijemaloVarovalkeEnotaZaPeskanje_2" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "42_ZastojPrijemaloVarovalkeEnotaZaPeskanje_3" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "43_ZastojPrijemaloVarovalkeEnotaZaPeskanje_4" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "44_ZastojDvig/SpustNasipneŠobeEnotaZaPeskanje_1" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "45_ZastojDvig/SpustNasipneŠobeEnotaZaPeskanje_2" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "46_ZastojDvig/SpustNasipneŠobeEnotaZaPeskanje_3" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "47_ZastojDvig/SpustNasipneŠobeEnotaZaPeskanje_4" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "48_ZastojOdpiranje/ZapiranjePeskaEnotaZaPeskanje_1" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "49_ZastojOdpiranje/ZapiranjePeskaEnotaZaPeskanje_2" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "50_ZastojOdpiranje/ZapiranjePeskaEnotaZaPeskanje_3" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "51_ZastojOdpiranje/ZapiranjePeskaEnotaZaPeskanje_4" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "54_ZastojPrijemaloVarovalkeEnotaZaPeskanje_5" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "55_ZastojPrijemaloVarovalkeEnotaZaPeskanje_6" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "56_ZastojDvig/SpustNasipneŠobeEnotaZaPeskanje_5" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "57_ZastojDvig/SpustNasipneŠobeEnotaZaPeskanje_6" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "58_ZastojOdpiranje/ZapiranjePeskaEnotaZaPeskanje_5" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "59_ZastojOdpiranje/ZapiranjePeskaEnotaZaPeskanje_6" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila. 
           "60_StopMedVrtZaradi_SR8.1_Y2/1" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila."28_ZalogaNaIzhodnemTraku" 
        OR "DB30_Sporočila_DB".Sporocila."62_Rezerva"  THEN 
        #"Q0.3_SemaforOranžnaLuč" := true; 
    ELSE 
        #"Q0.3_SemaforOranžnaLuč" := false; 
                END_IF; 
        *)  
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        //Varnostni modul OK. 
        IF #I_VarnostniModulOK 
             
        THEN 
            #Tmr2_DATA.IN := 1; 
            #Tmr2_DATA.PT := T#1s500MS; 
        ELSE 
            #Tmr2_DATA.IN := 0; 
 
        END_IF; 
         
 
        IF #Tmr2_DATA.Q THEN 
            "M64.2_VarnostniModulOK" := 1; 
        ELSE 
            "M64.2_VarnostniModulOK" := 0; 
             
        END_IF; 
         
        // Reset blok ob držanju tipke stop vsaj 3 sekunde. 
        IF #I_TipkaSTOP = 0 THEN 
            #Tmr1_DATA.IN := 1; 
            #Tmr1_DATA.PT := T#3s; 
        ELSE 
            #Tmr1_DATA.IN := 0; 
        END_IF; 
         
        IF #Tmr1_DATA.Q THEN 
            "M64.1_VResetu" := 1 
            ; 
        END_IF; 
         
 
        //////////////////////////////////////////////////// 
        // Utripanje svetleče diode v stop tipki. 
        //////////////////////////////////////////////////// 
        CASE #KorakA OF 
                //////////////////////////////////////////////////// 
// Korak 0: Če je postavljen bit za utripanje  
// svetleče diode v stop tipki. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            0: 
                IF "M101.5_UtripanjeLučkeSTOP" = true THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 1: Pavza. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            1: 
                #Tmr3_DATA.IN := 1; 
                #Tmr3_DATA.PT := T#500ms; 
                IF #Tmr3_DATA.Q THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
                END_IF; 
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//////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 2: Izklopi svetlečo diodo v stop tipki. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            2: 
                #Q_LuckaSTOP   := false; 
                GOTO Ainc; 
                 
//////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 3: Pavza. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            3: 
                #Tmr3_DATA.IN := 1; 
                #Tmr3_DATA.PT := T#500ms; 
                IF #Tmr3_DATA.Q THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 4: Vklopi svetlečo diodo v stop tipki. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            4: 
                #Q_LuckaSTOP := true; 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 5: Pavza. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            5: 
                #Tmr3_DATA.IN := 1; 
                #Tmr3_DATA.PT := T#500ms; 
                IF #Tmr3_DATA.Q THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
                END_IF; 
                 
            6: 
                #KorakA := 0; 
                GOTO KONEC; 
                 
            ELSE 
                // Statement section ELSE 
                #KorakA := 0; 
                ; 
        END_CASE; 
        GOTO KONEC; 
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        ///////////////////////////////// 
 
        Ainc: 
        #KorakA := #KorakA + 1; 
        #Tmr3_DATA.IN := 0; 
         
        KONEC:; 
        #Tmr2(ET => #Tmr2_DATA.ET, 
              IN := #Tmr2_DATA.IN, 
              PT := #Tmr2_DATA.PT, 
              Q => #Tmr2_DATA.Q); 
         
        #Tmr1(ET=>#Tmr1_DATA.ET, 
              IN:=#Tmr1_DATA.IN, 
              PT:=#Tmr1_DATA.PT, 
              Q=>#Tmr1_DATA.Q); 
         
        #Tmr3(ET => #Tmr3_DATA.ET, 
              IN := #Tmr3_DATA.IN, 
              PT := #Tmr3_DATA.PT, 
              Q => #Tmr3_DATA.Q); 
         
        #Tmr4(ET => #Tmr4_DATA.ET, 
              IN := #Tmr4_DATA.IN, 
              PT := #Tmr4_DATA.PT, 
              Q => #Tmr4_DATA.Q); 
         
         
         
         
         
         
END_FUNCTION_BLOCK 
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Funkcijski blok »Pomik v zalogo + čiščenje:« 
 
FUNCTION_BLOCK "FB10_PomikVZalogo+Ciscenje" 
{ S7_Optimized_Access := 'TRUE' } 
VERSION : 0.1 
 
   VAR_INPUT  
      "I2.3_StiskanecZaPomikVZalogoPrisoten" : Bool; 
      Rezerva : Bool; 
      rezerva_1 : Bool; 
      rezerva_2 : Bool; 
      "I0.2_PomikVZalogo_m.pol." : Bool; 
      "I0.3_PomikVZalogo_d.pol." : Bool; 
      "I0.4_Ciscenje_m.pol." : Bool; 
      "I0.5_Ciscenje_d.pol." : Bool; 
      Rezerva_3 : Bool; 
      rezerva_4 : Bool; 
   END_VAR 
 
   VAR_IN_OUT  
      "Q0.2_MotorjiZaCiscenje" : Bool; 
      Rezerva_5 : Bool; 
      "Q0.3_PomikVZalogo" : Bool; 
      "Q0.4_Ciscenje" : Bool; 
   END_VAR 
 
   VAR  
      KorakA : Int; 
Tmr1 {OriginalPartName := 'IEC_TIMER'; LibVersion := '1.0'} : 
TON_TIME; 
Tmr2 {OriginalPartName := 'IEC_TIMER'; LibVersion := '1.0'} : 
TON_TIME; 
      Tmr1_ET : Time; 
      Tmr1_Q : Bool; 
      Tmr2_ET : Time; 
      Tmr2_Q : Bool; 
      Tmr1_DATA : Struct 
         ET : Time; 
         PT : Time; 
         IN : Bool; 
         Q : Bool; 
      END_STRUCT; 
      Tmr2_DATA : Struct 
         ET : Time; 
         PT : Time; 
         IN : Bool; 
         Q : Bool; 
      END_STRUCT; 
      X_VstavitevMotorjevKerNiKomadev : Bool; 
   END_VAR 
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BEGIN 
         
        // Izklopi motorje, če 15 sekund ni stiskancev.  
        IF  "M64.0_VTeku" 
            AND NOT #"I2.3_StiskanecZaPomikVZalogoPrisoten" THEN 
            #Tmr1_DATA.IN := 1; 
            #Tmr1_DATA.PT := T#15s; 
        ELSE 
            #X_VstavitevMotorjevKerNiKomadev := false; 
            #Tmr1_DATA.IN := 0; 
 
        END_IF; 
 
        IF #Tmr1_DATA.Q THEN 
            #"Q0.2_MotorjiZaCiscenje" := false; 
            #X_VstavitevMotorjevKerNiKomadev := true; 
 
        END_IF; 
         
         
// Vklop motorjev za čiščenje stiskancev ob pritisku tipke 
// start in izklop motorjev ob pritisku tipke stop. 
        IF "M64.0_VTeku" 
            AND NOT #X_VstavitevMotorjevKerNiKomadev THEN 
            #"Q0.2_MotorjiZaCiscenje" := true; 
        ELSE 
            IF NOT "M64.0_VTeku" THEN 
                #"Q0.2_MotorjiZaCiscenje" := false; 
                 
            END_IF; 
        END_IF; 
         
         
        // Pomik stiskancev v zalogo. 
        CASE #KorakA OF 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 0:  Začetni pogoji. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            0: 




AND NOT "I2.4_StiskanecZaPomikNaPladenPrisoten" 
AND #"I2.3_StiskanecZaPomikVZalogoPrisoten" THEN 
GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
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//////////////////////////////////////////////////// 
// Korak 1: Pogleda ali je cilinder čiščenja v  
// mirovnem položaju, da ne uniči krtač. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            1: 
                IF #"I0.4_Ciscenje_m.pol." THEN 
                    #"Q0.3_PomikVZalogo" := true; 
                   // "Q3.4_Podpih" := true; 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
// Korak 2: Če je prišel cilinder pomika v zalogo v 
// delovni položaj ga pošlje v mirovni položaj in  s 
// časovnim zamikom izvede čiščenje.     
                //////////////////////////////////////////////////// 
            2: 
                IF #"I0.3_PomikVZalogo_d.pol." 
                    AND NOT #"I0.2_PomikVZalogo_m.pol." THEN 
                    #Tmr2_DATA.IN := 1; 
                    #Tmr2_DATA.PT := T#200ms; 
IF #Tmr2_DATA.Q THEN // Časovni zamik, da 
zagotovo doseže delovni položaj. 
                        #"Q0.3_PomikVZalogo" := false; 
// "Q3.4_Podpih" := false; 
                        GOTO Ainc; 
 
                    END_IF; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 3: Pavza. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            3:   
                #Tmr2_DATA.IN := 1; 
                #Tmr2_DATA.PT := T#100ms; 
                IF #Tmr2_DATA.Q THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
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                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 4: Izvede čiščenje. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            4: 
                 
                #"Q0.4_Ciscenje" := true; 
                IF #"I0.5_Ciscenje_d.pol." 
                    AND NOT #"I0.4_Ciscenje_m.pol." THEN 
                    #"Q0.4_Ciscenje" := false; 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
                
                //////////////////////////////////////////////////// 
// Korak 5: Preveri ali se je cilinder za pomik v  
// zalogo vrnil v mirovni položaj. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            5: 
                IF #"I0.2_PomikVZalogo_m.pol." 
                    AND NOT #"I0.3_PomikVZalogo_d.pol." THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
                
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 6 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            6: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 7 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            7: 
                GOTO Ainc; 
                
//////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 8 
//////////////////////////////////////////////////// 
            8: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 9  
                //////////////////////////////////////////////////// 
            9: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            10: 
                GOTO Ainc; 
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                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            11: 
                GOTO Ainc; 
 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            12: 
                GOTO Ainc; 
 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            13: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            14: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            15: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            16: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            17: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            18: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            19: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            20: 
                GOTO Ainc; 
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                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            21: 
                GOTO Ainc; 
                
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                 
            22: 
                #KorakA := 0; 
                GOTO KONEC; 
                 
            ELSE 
                // Statement section ELSE 
                #KorakA := 0; 
                ; 
        END_CASE; 
        GOTO KONEC; 
 
        ///////////////////////////////// 
 
        Ainc: 
        #KorakA := #KorakA + 1; 
        #Tmr2_DATA.IN := 0; 
         
        KONEC:; 
         
         
         
        #Tmr1(ET => #Tmr1_DATA.ET, 
              IN := #Tmr1_DATA.IN, 
              PT := #Tmr1_DATA.PT, 
              Q => #Tmr1_DATA.Q); 
         
        #Tmr2(ET => #Tmr2_DATA.ET, 
              IN := #Tmr2_DATA.IN, 
              PT := #Tmr2_DATA.PT, 
              Q => #Tmr2_DATA.Q); 
         
         









D  Program XLVII 
 




{ S7_Optimized_Access := 'TRUE' } 
VERSION : 0.1 
 
   VAR_INPUT  
      "I0.6_PomikNaPladenj_m.pol." : Bool; 
      "I0.7_PomikNaPladenj_d.pol." : Bool; 
      "I2.4_StiskanecZaPomikNaPladenPrisoten_1" : Bool; 
      "I2.5_PladenPoln" : Bool; 
      Rezerva_4 : Bool; 
      Rezerva_5 : Bool; 
      Rezerva_6 : Bool; 
      Rezerva_7 : Bool; 
   END_VAR 
 
   VAR_IN_OUT  
      "Q0.5_PomikNaPladenj" : Bool; 
      Rezerva : Bool; 
      Rezerva_1 : Bool; 
      Rezerva_2 : Bool; 
      Rezerva_3 : Bool; 
   END_VAR 
 
   VAR  
      KorakA : Int; 
Tmr1 {OriginalPartName := 'IEC_TIMER'; LibVersion := '1.0'} : 
TON_TIME; 
Tmr2 {OriginalPartName := 'IEC_TIMER'; LibVersion := '1.0'} : 
TON_TIME; 
      Tmr1_ET : Time; 
      Tmr1_Q : Bool; 
      Tmr2_ET : Time; 
      Tmr2_Q : Bool; 
      Tmr1_DATA : Struct 
         ET : Time; 
         PT : Time; 
         IN : Bool; 
         Q : Bool; 
      END_STRUCT; 
      Tmr2_DATA : Struct 
         ET : Time; 
         PT : Time; 
         IN : Bool; 
         Q : Bool; 
      END_STRUCT; 
      X_PomikNaPladenjVTeku : Bool; 
   END_VAR 
 
 
XLVIII D  Program 
 
BEGIN 
         
        CASE #KorakA OF 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 0: Začetni pogoji. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            0: 
                IF "M64.0_VTeku" 
AND "I1.1_PomikPladnja_m.pol." 




                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
                 
                /////////////////////////////////////////////////// 
// Korak 1: Če so pogoji izpolnjeni, ob prihodu  
// stiskanca izvede pomik na pladenj. 
                /////////////////////////////////////////////////// 
            1: 
                IF #"I2.4_StiskanecZaPomikNaPladenPrisoten_1" THEN 
                    #"Q0.5_PomikNaPladenj" := true; 
                    #X_PomikNaPladenjVTeku := true; 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
                END_IF; 
                
                //////////////////////////////////////////////////// 
// Korak 2: Preveri ali je cilinder prišel v delovni 
// položaj.  
                //////////////////////////////////////////////////// 
            2: 
                IF #"I0.7_PomikNaPladenj_d.pol." 
                    AND NOT #"I0.6_PomikNaPladenj_m.pol." THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 3: Pavza. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            3: 
                #Tmr1_DATA.IN := 1; 
                #Tmr1_DATA.PT := T#100ms; 
                IF #Tmr1_DATA.Q THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
                END_IF; 
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//////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 4: Cilinder pošlje v mirovni položaj. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            4: 
                #"Q0.5_PomikNaPladenj" := false; 
                IF #"I0.6_PomikNaPladenj_m.pol." 
                    AND NOT #"I0.7_PomikNaPladenj_d.pol." THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
                END_IF; 
                     
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 5: Pavza. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            5: 
                #Tmr1_DATA.IN := 1; 
                #Tmr1_DATA.PT := T#100ms; 
                IF #Tmr1_DATA.Q THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 6: Ponastavi bit pladnja v teku. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            6: 
                #X_PomikNaPladenjVTeku := false; 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 7 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            7: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 8 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            8: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 9  
                //////////////////////////////////////////////////// 
            9: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            10: 
                GOTO Ainc; 
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//////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            11: 
                GOTO Ainc; 
 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            12: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            13: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            14: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            15: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            16: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            17: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            18: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            19: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            20: 
                GOTO Ainc; 
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                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            21: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                 
            22: 
                #KorakA := 0; 
                GOTO KONEC; 
                 
            ELSE 
                // Statement section ELSE 
                #KorakA := 0; 
                ; 
        END_CASE; 
        GOTO KONEC; 
 
        ///////////////////////////////// 
 
        Ainc: 
        #KorakA := #KorakA + 1; 
        #Tmr1_DATA.IN := 0; 
         
        KONEC:; 
         
         
         
        #Tmr1(ET=>#Tmr1_DATA.ET, 
              IN:=#Tmr1_DATA.IN, 
              PT:=#Tmr1_DATA.PT, 
              Q=>#Tmr1_DATA.Q); 
         
        #Tmr2(ET=>#Tmr2_DATA.ET, 
              IN:=#Tmr2_DATA.IN, 
              PT:=#Tmr2_DATA.PT, 
              Q=>#Tmr2_DATA.Q); 
         
         
END_FUNCTION_BLOCK 
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Funkcijski blok Pomik pladnja: 
 
FUNCTION_BLOCK "FB12_PomikPladnja" 
{ S7_Optimized_Access := 'TRUE' } 
VERSION : 0.1 
 
   VAR_INPUT  
      "I1.0_PomikPladnja_d.pol." : Bool; 
      "I1.1_PomikPladnja_m.pol." : Bool; 
      "I1.2_Blokada_d.pol." : Bool; 
      "I1.3_Blokada_m.pol." : Bool; 
      "I2.5_PladenPoln" : Bool; 
      rezerva : Bool; 
      rezerva_1 : Bool; 
      rezerva_2 : Bool; 
      rezerva_3 : Bool; 
   END_VAR 
 
   VAR_IN_OUT  
      "Q0.6_PomikPladnja" : Bool; 
      "Q0.7_Blokada" : Bool; 
      rezerva_4 : Bool; 
      rezerva_5 : Bool; 
      rezerva_6 : Bool; 
      rezerva_7 : Bool; 
   END_VAR 
 
   VAR  
      KorakA : Int; 
Tmr1 {OriginalPartName := 'IEC_TIMER'; LibVersion := '1.0'} : 
TON_TIME; 
Tmr2 {OriginalPartName := 'IEC_TIMER'; LibVersion := '1.0'} : 
TON_TIME; 
      Tmr1_ET : Time; 
      Tmr1_Q : Bool; 
      Tmr2_ET : Time; 
      Tmr2_Q : Bool; 
      Tmr1_DATA : Struct 
         ET : Time; 
         PT : Time; 
         IN : Bool; 
         Q : Bool; 
      END_STRUCT; 
      Tmr2_DATA : Struct 
         ET : Time; 
         PT : Time; 
         IN : Bool; 
         Q : Bool; 
      END_STRUCT; 
      X_PomikPladnjaVTeku : Bool; 
   END_VAR 
   VAR RETAIN 
      X_StiskanciPrisotniNaPlošči : Bool; 
   END_VAR 
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BEGIN 
         
        CASE #KorakA OF 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 0: Začetni pogoji. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            0: 
                IF "M64.0_VTeku" 
AND "I0.6_PomikNaPladenj_m.pol." 
AND NOT "DB13_PripravaPlosc+PomikPlosc_DB" 
   .X_PripravaPloscVTeku 
AND "I2.6_PloscaPrisotna" 




                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 1: Preveri ali so pogoji izpolnjeni. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            1: 
                IF #"I2.5_PladenPoln" 
                    AND "I0.6_PomikNaPladenj_m.pol."   THEN 
                    #"Q0.6_PomikPladnja" := true; 
                    #X_PomikPladnjaVTeku := true; 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
// Korak 2: Preveri ali je cilinder za pomik pladnja 
// prišel v delovni položaj.  
                //////////////////////////////////////////////////// 
            2: 
                IF #"I1.0_PomikPladnja_d.pol." 
                    AND NOT #"I1.1_PomikPladnja_m.pol." THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
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                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 3: Pavza. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            3: 
                #Tmr1_DATA.IN := 1; 
                #Tmr1_DATA.PT := T#100ms; 
                IF #Tmr1_DATA.Q THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
// Korak 4: Pomakne blokado, da odstrani stiskance s 
// pladnja. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            4: 
                #"Q0.7_Blokada" := true; 
                IF #"I1.2_Blokada_d.pol." 
                    AND NOT #"I1.3_Blokada_m.pol." THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 5: Pavza. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            5: 
                #Tmr1_DATA.IN := 1; 
                #Tmr1_DATA.PT := T#100ms; 
                IF #Tmr1_DATA.Q THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
// Korak 6: Če je blokada v delovnem položaju,  
// pomakne pladenj nazaj. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            6: 
                #"Q0.6_PomikPladnja" := false; 
                IF #"I1.1_PomikPladnja_m.pol." 
                    AND NOT #"I1.0_PomikPladnja_d.pol." THEN 
                    #"Q0.7_Blokada" := false; 
                    #X_StiskanciPrisotniNaPlošči := true; 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
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                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 7: Pavza. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            7: 
                #Tmr1_DATA.IN := 1; 
                #Tmr1_DATA.PT := T#100ms; 
                IF #Tmr1_DATA.Q THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
// Korak 8: Preveri ali je blokada prišla v mirovni 
// položaj. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            8: 
                IF #"I1.3_Blokada_m.pol." 
                    AND NOT #"I1.2_Blokada_d.pol." THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 9: Ponastavi bit pomika pladnja.  
                //////////////////////////////////////////////////// 
            9: 
                #X_PomikPladnjaVTeku := false; 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            10: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            11: 
                GOTO Ainc; 
 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            12: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            13: 
                GOTO Ainc; 
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                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            14: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            15: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            16: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            17: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            18: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            19: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            20: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            21: 
                GOTO Ainc; 
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                //////////////////////////////////////////////////// 
                // 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                 
            22: 
                #KorakA := 0; 
                GOTO KONEC; 
                 
            ELSE 
                // Statement section ELSE 
                #KorakA := 0; 
                ; 
        END_CASE; 
        GOTO KONEC; 
 
        ///////////////////////////////// 
 
        Ainc: 
        #KorakA := #KorakA + 1; 
        #Tmr1_DATA.IN := 0; 
         
        KONEC:; 
         
         
         
        #Tmr1(ET=>#Tmr1_DATA.ET, 
              IN:=#Tmr1_DATA.IN, 
              PT:=#Tmr1_DATA.PT, 
              Q=>#Tmr1_DATA.Q); 
         
        #Tmr2(ET=>#Tmr2_DATA.ET, 
              IN:=#Tmr2_DATA.IN, 
              PT:=#Tmr2_DATA.PT, 
              Q=>#Tmr2_DATA.Q); 
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Funkcijski blok »Priprava plošč + pomik plošč:« 
 
FUNCTION_BLOCK "FB13_PripravaPlosc+PomikPlosc" 
{ S7_Optimized_Access := 'TRUE' } 
VERSION : 0.1 
 
   VAR_INPUT  
      "I2.1_PomikPlosce_m.pol." : Bool; 
      "I2.2_PomikPlosce_d.pol." : Bool; 
      "I_SpuscanjeNaValcnoProgo_m.pol." : Bool; 
      "I_SpuscanjeNaValcnoProgo_d.pol." : Bool; 
      "I1.4_DviganjePlosc_m.pol." : Bool; 
      "I1.5_DviganjePlosc_d.pol." : Bool; 
      "I2.0_DviganjePlosc_koncni_pol." : Bool; 
      "I2.6_PloscaPrisotna" : Bool; 
      rezerva_2 : Bool; 
      Rezerva_3 : Bool; 
      Rezerva_4 : Bool; 
      Rezerva_5 : Bool; 
   END_VAR 
 
   VAR_IN_OUT  
      "Q1.0_PomikPlosce" : Bool; 
      Rezerva_6 : Bool; 
      "Q2.0_PomikSpuscanjePlosc" : Bool; 
      "Q2.1_PomikDviganjePlosc" : Bool; 
      rezerva : Bool; 
      rezerva_1 : Bool; 
      Rezerva_8 : Bool; 
      Rezerva_9 : Bool; 
   END_VAR 
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VAR  
      KorakA : Int; 
Tmr1 {OriginalPartName := 'IEC_TIMER'; LibVersion := '1.0'} : 
TON_TIME; 
Tmr2 {OriginalPartName := 'IEC_TIMER'; LibVersion := '1.0'} : 
TON_TIME; 
      Tmr1_ET : Time; 
      Tmr1_Q : Bool; 
      Tmr2_ET : Time; 
      Tmr2_Q : Bool; 
      Tmr1_DATA : Struct 
         ET : Time; 
         PT : Time; 
         IN : Bool; 
         Q : Bool; 
      END_STRUCT; 
      Tmr2_DATA : Struct 
         ET : Time; 
         PT : Time; 
         IN : Bool; 
         Q : Bool; 
      END_STRUCT; 
      KorakB : Int; 
      X_PripravaPloscVTeku : Bool; 
Tmr3 {OriginalPartName := 'IEC_TIMER'; LibVersion := '1.0'} : 
TON_TIME; 
      Tmr3_ET : Time; 
      Tmr3_Q : Bool; 
      Tmr3_DATA : Struct 
         ET : Time; 
         PT : Time; 
         IN : Bool; 
         Q : Bool; 
      END_STRUCT; 
      X_PloscNiNaCilindruZaDvigPlosc : Bool; 







        IF #X_PloscNiNaCilindruZaDvigPlosc THEN 
            "M64.0_VTeku" := false; 
            #"Q2.1_PomikDviganjePlosc" := false; 
            #"Q2.0_PomikSpuscanjePlosc" := true; 
            IF #"I1.4_DviganjePlosc_m.pol." THEN 
                #"Q2.0_PomikSpuscanjePlosc" := false; 
                #X_PloscNiNaCilindruZaDvigPlosc := false; 
                #"Q1.0_PomikPlosce" := false; 
 
            END_IF; 
 
        END_IF; 
         
 
LX D  Program 
 
        // Priprava plošč + pomik plošč. 
        CASE #KorakA OF 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 0: Začetni pogoji. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            0: 
#"Q2.0_PomikSpuscanjePlosc" := true; // Vklopi 
spuščanje plošč, da ne pride do hipnega dviga. 
                IF "M64.0_VTeku" 
AND NOT #"I2.6_PloscaPrisotna" 




AND NOT "DB12_PomikPladnja_DB".X_PomikPladnjaVTeku 
) THEN 
GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
// Korak 1: Pomik cilindra za pomik plošč v delovni 
// položaj. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            1: 
                #"Q1.0_PomikPlosce" := true; 
                IF #"I2.2_PomikPlosce_d.pol." 
                    AND NOT #"I2.1_PomikPlosce_m.pol." THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
                
                //////////////////////////////////////////////////// 
// Korak 2: Pomakne cilinder za dvig plošč v delovni 
// položaj. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            2: 
                
                    #"Q2.0_PomikSpuscanjePlosc" := false; 
                    #"Q2.1_PomikDviganjePlosc" := true; 
                    IF #"I1.5_DviganjePlosc_d.pol." 
                        AND NOT #"I1.4_DviganjePlosc_m.pol." THEN 
                        GOTO Ainc; 
                    ELSE 
                        IF #"I2.0_DviganjePlosc_koncni_pol." 
                            AND NOT #"I1.5_DviganjePlosc_d.pol."                       
                            THEN 
                            #X_PloscNiNaCilindruZaDvigPlosc := true; 
                            #KorakA := 0; 
                        ELSE 
                            GOTO KONEC; 
 
                        END_IF; 
 
                    END_IF; 
D  Program LXI 
 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 3: Pomakne ploščo. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            3:  
                #"Q2.1_PomikDviganjePlosc" := false; 
                IF  NOT #"I2.6_PloscaPrisotna"  
AND "I1.1_PomikPladnja_m.pol." 





AND NOT "I2.7_ValcnaProgaPolna")  THEN  
#Tmr1_DATA.IN := 1; 
#Tmr1_DATA.PT := T#300ms; 
IF #Tmr1_DATA.Q THEN 
                  #"Q1.0_PomikPlosce" := false; // Pomakne ploščo. 
                  #X_PripravaPloscVTeku := true; 
                        GOTO Ainc; 
                    ELSE 
                        GOTO KONEC; 
 
                    END_IF; 
 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
// Korak 4: Če je plošča prisotna, vrne cilinder v 
// mirovni položaj. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            4: 
                IF #"I2.1_PomikPlosce_m.pol." 
                    AND NOT #"I2.2_PomikPlosce_d.pol." 
                    AND #"I2.6_PloscaPrisotna" THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 5: Pavza. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            5: 
                #Tmr1_DATA.IN := 1; 
                #Tmr1_DATA.PT := T#100ms; 
                IF #Tmr1_DATA.Q THEN 
                    GOTO Ainc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC; 
                END_IF; 
                 
LXII D  Program 
 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 6:  Ponastavi bit priprave plošč. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            6: 
                #X_PripravaPloscVTeku := false; 
GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 7 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            7: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 8 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            8: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 9  
                //////////////////////////////////////////////////// 
            9: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            10: 
                GOTO Ainc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            11: 
                GOTO Ainc; 
 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Rezerva 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                                 
            12: 
                #KorakA := 0; 
                GOTO KONEC; 
                 
            ELSE 
                // Statement section ELSE 
                #KorakA := 0; 
                ; 
        END_CASE; 
        GOTO KONEC; 
 
        ///////////////////////////////// 
 
        Ainc: 
        #KorakA := #KorakA + 1; 
        #Tmr1_DATA.IN := 0; 
         
        KONEC:; 
D  Program LXIII 
 
        //Plošče na valjčni progi 
        CASE #KorakB OF 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 0: Začetni pogoji. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            0: 
                IF "I2.7_ValcnaProgaPolna" THEN 
                    #Tmr2_DATA.IN := 1; 
                    #Tmr2_DATA.PT := T#600ms; 
                    IF #Tmr2_DATA.Q THEN 
"DB12_PomikPladnja_DB" 
   .X_StiskanciPrisotniNaPlošči := false; 
                        GOTO Binc; 
                    END_IF; 
                     
                ELSE 
                    GOTO KONEC1; 
 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 1: Spusti cilinder za valjčno progo. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
              1:   
                  "Q1.1_PomikSpuscanjeNaValcnoProgo" := true; 
                  GOTO Binc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 2: Preveri ali je plošča prisotna.  
                //////////////////////////////////////////////////// 
           2: 
                 
                IF  
                    NOT "I2.7_ValcnaProgaPolna" THEN 
                     
                    GOTO Binc; 
                ELSE 
                    #Tmr2_DATA.IN := 1; 
                    #Tmr2_DATA.PT := T#6s; 
                    IF #Tmr2_DATA.Q AND "I2.7_ValcnaProgaPolna" THEN 
                        "Q1.1_PomikSpuscanjeNaValcnoProgo" := false; 
                        #Tmr3_DATA.IN := 1; 
                        #Tmr3_DATA.PT := T#600ms; 
                        IF #Tmr3_DATA.Q THEN 
                            #KorakB := 1; 
                        END_IF; 
 
                    END_IF; 
 
                END_IF; 
                 
LXIV D  Program 
 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 3: Pavza. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            3: 
                #Tmr2_DATA.IN := 1; 
                #Tmr2_DATA.PT := T#300ms; 
                IF #Tmr2_DATA.Q THEN 
                    GOTO Binc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC1; 
 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 4: Preveri ali je proga zasedena.   
                //////////////////////////////////////////////////// 
            4: 
                IF NOT "I2.7_ValcnaProgaPolna" THEN 
                    GOTO Binc; 
                ELSE 
                    GOTO KONEC1; 
 
                END_IF; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
// Korak 5: Cilinder pošlje v delovni položaj, kjer 
// čaka novo ploščo. 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            5: 
                "Q1.1_PomikSpuscanjeNaValcnoProgo" := false; 
                GOTO Binc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 6 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            6: 
                GOTO Binc; 
                 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 7 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            7: 
                GOTO Binc; 
                 
D  Program LXV 
 
                //////////////////////////////////////////////////// 
                // Korak 8 
                //////////////////////////////////////////////////// 
            8: 
                GOTO Binc; 
                   
                 
            9: 
                #KorakB := 0; 
                GOTO KONEC1; 
                 
            ELSE 
                // Statement section ELSE 
                #KorakB := 0; 
                ; 
        END_CASE; 
        GOTO KONEC1; 
 
        ///////////////////////////////// 
 
        Binc: 
        #KorakB := #KorakB + 1; 
        #Tmr2_DATA.IN := 0; 
        #Tmr3_DATA.IN := 0; 
        KONEC1:; 
         
        #Tmr1(ET => #Tmr1_DATA.ET, 
              IN := #Tmr1_DATA.IN, 
              PT := #Tmr1_DATA.PT, 
              Q => #Tmr1_DATA.Q); 
         
        #Tmr2(ET => #Tmr2_DATA.ET, 
              IN := #Tmr2_DATA.IN, 
              PT := #Tmr2_DATA.PT, 
              Q => #Tmr2_DATA.Q); 
         
        #Tmr3(ET => #Tmr3_DATA.ET, 
              IN := #Tmr3_DATA.IN, 
              PT := #Tmr3_DATA.PT, 
              Q => #Tmr3_DATA.Q); 
         
         
         
END_FUNCTION_BLOCK 
 
 
